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Abstrakt

Existuji pfedpoklady, Ze dochazi ke ztratam kontaminované vody z feky Kiinice do
turonského kolektoru v Kyjovském tdoli, které je souéasti Narodniho parku Ceské Svycarsko.
Z kolektoru, ktery potencionalné mtize byt ohroZen zneci$ténou vodou z feky se Cerpa pitna
voda jak na ¢eském, tak na némeckém tizemi.

Cilem bylo ovéfit a upfesnit ztratové useky na Kfinici, a zjistit, jestli se voda ztraci do
kvartérniho nebo do turonského kolektoru .Vzhledem k tomu, Ze v z4jmovém tzemi se
nenachazeji vrty monitorujici k¥idové kolektory, ze kterych by se dala jednoduSe zjistit
potenciondlni kontaminace, byly pouZity nepfimé metody : hydrologické metody (PPP),
termometrické méteni, hydrodynamické (zasakovaci) zkouSky a geomorfologie uzemi.

Bylo zji$t€no, Ze na Kfinici se nachazi ztratovy usek, byl zaznamenan na pocatku
Kyjovského udoli a voda zng& se ztraci jak do kvartémiho kolektoru, tak do kolektoru
kfidového (turonského).

Abstract

There are presumptions about a loss of contaminated water from the river Kfinice to
the turonian aquifer in the Kyjovské valley which is located in the National Park Ceské
Svicarsko. Drinking water is being taken from this potentially contaminated channel on both
Czech and German sides.

The goal was to confirm and specify places of loss of this contaminated water on the
river Kfinice and find out whether this water flows into the quaternary or turonian aquifer.
Because there aren’t any hydrologic bore holes in this area to monitor cetraceous collecting
channels, we cannot simply measure the potential contamination. Indirect methods such as
hydrological (PPP), thermometric measuring, hydrodynamic (soaking) tests and
geomorphology of the area had to be done.

We found out that the river Kfinice has an outflow section located at the beginning of
the Kyjovské valley. Water from this section flows into the quaternary collecting channel as

well as the cetraceous (turonian) aquifer.
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1. Uvod

V poslednich letech se dostava do popfedi otazka kvality hraniénich tokd. Reka
Kfinice je zne€istovana odpadnimi vodami ze zavodu COLOR-TEX a splaSkovymi vodami
z Krasné Lipy z &asti mésta, které nejsou napojeny na COV (Cistira odpadnich vod). Existuji
predpoklady, Ze dochazi ke ztratim kontaminované vody z feky do turonského kolektoru. Ke
ztratam zne¢i$téné vody do turonského kolektoru ziejmé dochazi v Kyjovském udoli, které je
soutasti Narodniho parku Ceské Svycarsko. Z kolektoru, ktery potencionalné miize byt
ohroZen zneci$ténou vodou z feky, se Cerpa pitna voda jak na Ceském, tak na némeckém
uzemi.

Cilem diplomové prace je ovéfit a upfesnit ztratové useky na Kfinici, které jsou
naznacené v archivnich zpravach. Dale zjistit, jestli se voda ztraci do kvartémiho nebo do
turonského kolektoru a posoudit hydraulickou komunikaci mezi kvartérnim a turonskym
kolektorem vzhledem k moZnému ohroZeni turonského kolektoru.

Vzhledem k tomu, Ze v zdjmovém uzemi se nenachazeji vrty monitorujici kiidové
kolektory, ze kterych by se dala jednoduse zjistit kontaminace, byly pouZity nepiimé metody:
hydrologické metody (PPP — podélny profil pritoki), termometrické méfeni, hydrodynamické
(zasakovaci) zkousky a geomorfologie. Zajmovou oblast tvofi zafiznuté udoli v Narodnim

parku, kde se ani v budoucnu neptedpoklada ztizeni monitorovacich vrt.

2. Pfirodni poméry

2.1 Vymezeni uzemi

Studované tizemi se nachazi v severnich Cechach, zahmuje ¢ast Narodniho parku
Ceské Svycarsko a mapové listy 1: 50 000 02-22 Varnsdorf a 02-24 Novy Bor.
Zajmové uzemi tvoH feka Kfinice a jeji okoli. Reka vtéka v obci Kyjov do Kyjovského udoli,
které je soudasti Narodniho parku. Uzemi, kterym se zabyva diplomova prace, je vymezeno
od luzické poruchy v obci Kyjov az po misto, kde feka opousti ¢eské uzemi. Profilu Kfinice je

pfifazena kilometraz, ktera za¢ina profilem P1 (0 km) a kon¢i profilem Kr — 14 (13,2 km). Do




profilu (kilometraze) byly zafazeny vSechny monitorovaci profily a vSechny objekty, na

kterych bylo provadéno méieni.

2.2 Geomorfologie uzemi

Zajmova oblast patii do oblasti Jetfichovickych stén (III A — 3B) ¢lenéno podle Demka
et. al. 1987, které lezi v severovychodni ¢asti DéCinské vrchoviny (III A — 3). Jetfichovické
stény tvoii rozsahlé partie skalnich a lesnich komplexi prakticky bez osidleni, velmi vyrazné
geomorfologicky &lenité. Maji rozlohu 79 km? stfedni vyska je 356 m a stfedni sklon
8° 13‘(Demek et. al. 1987).

V Ceském Svycarsku pom&mé velké vyskové rozélenéni tizemi ovlivnila hloubkova
fiéni eroze, kterd rozbrazdila plivodné celistvy, plochy piskovcovy masiv. Vytvofil se zde
reliéf, ktery ma charakter ploché vrchoviny. Primémé vysky mezi 350 — 400 m n.m. jsou sice
niz§i, nez je pro vrchoviny obvyklé, ale najdou se i mista, kde pfevySeni dosahuje hodnot
obvyklych v hornatinach. Je to hlavné pod skalnimi sténami u Prav¢ické brany, kde vyskovy
rozdil mezi vrcholovymi plo§inami nad sténami a udolim potoka Suchéd Béla dosahuje 250 m
na vzdalenost 500 m.

Pro krajinu parku je typicky pravé kontrast mezi plo§inami a hlubokymi soutéskami a
katony, jez lemuji strmé skalni stény. Nad ploSiny vystupuji jen izolované vrcholy z tvrdych
ttetihornich vulkaniti nebo (i kdyZ méné casto) i proZeleznénych piskovct (napt. Ostroh -
Rudolfliv kdmen 484 m n.m.). Nejvy$§im bodem a dominantou kraje je Rizovsky vrch - 619
m. n. m. Jeho vrcholovou ¢€ast aZ k vrstevnici cca 500 m. n. m. tvofi vulkanické téleso, které
ochrénilo podloZzni piskovce pied erozi. Vznikl tak, Ze selektivni erozi se okolni povrch sniZil
o n¢kolik set metrt a obnazil téleso podpovrchového vulkanitu. Jeho vrchol je o vice nez pul
kilometru (pfesné o 504 m) vySe, nez je zdej$i nejnize poloZzené misto v udoli Labe u

fvw s

republice.

2.3 Klimatické poméry

Dle klimatického -&lengni CSSR (Quitt 1971) zasahuje studovana oblast do mimng
teplého rajonu MT7. Oblast je charakterizovand normalné¢ dlouhym, mirné suchym létem.

Pocet letnich dnti je v rozmezi 30 - 40. Pfechodné obdobi je kratké, s mirnym jarem a mirné




teplym podzimem. SraZkovy tthrn ve vegetaénim obdobi je 350 - 400 mm. Zima je normalné

dlouh4, mirné tepla, sucha az mirné sucha. Pocet dnii s sn€éhovou pokryvkou je 60 - 80.

Podle Atlasu podnebi Ceskoslovenské republiky (Tolasz 2007) v tidoli Labe smérem na
vychod se priimérné teploty v souvislosti s naristem nadmotské vy$ky relativné prudce
snizuji, takZe se na pravobiezni stran€ Labskych piskovci, tj. v Néarodnim parku Ceské
Svycarsko, pohybuji okolo 6-7°C (s klesajici tendenci smérem na vychod) a ve vyssich
polohach sousednich LuZickych hor klesaji dokonce pod isotermu 6°C. Rovnéz tak v sousedni
Sluknovské pahorkating klesaji primérné teploty alespoii v hornat&jsi &asti tohoto regionu
pod 7°C. Je v8ak nutno zduraznit, Ze s ohledem na reliéf piskovcového skalniho mésta, jsou
pro Ceské Svycarsko uréujici poméry mikro aZ mezoklimatické, které se zvIasté v extrémnich
polohach zasadné 1i§i od makroklimatickych charakteristik. Typickym projevem mikro- aZ
mezoklimatickych pomérd téchto skalnich mést a zafiznutych kanonovitych udoli vodnich
tokt je klimaticka inverze, kterd se projevuje na vegetaci téchto uzemi v podobé€ tzv. zvratu
vegeta¢nich stupiiti.

Pro Narodni park Ceské Svycarsko (a pro celé Labské piskovce) je typicky relativng
oceanicky charakter klimatu, ktery se projevuje ve vyskytu fady atlantskych a subatlantskych
druhd. O sraZzkovych pomérech existuje pomémé detailni pfedstava, nebot’ v uzemi existuje ¢i
v minulosti existovala pomémé hustd sit’ sraZkomémych stanic. Nasledujici udaje jsou
pfevzaty vétSinou z tabulek k Atlasu podnebi (Tolasz 2007), jedné se o primérny ro€ni uhrn

srazek za pozorovaci fadu 1901-1950.

Srazkovy gradient sm&rem na vychod od Labe pies Narodni park Ceské Svycarsko do
Luzickych hor je neobyéejn€ strmy: jestlize stanice Dé&Cin, Bieziny - Libverda vykazuje
673 mm, pak Horni Chiibska (vzdalena vzdu$nou ¢arou jen 21 km) jiz 934 mm (v nadmotské
vySce pouhych 424 m) a stanice Jedlovd dokonce 1015 mm (658 m). Tento strmy srazkovy
gradient je zpusobem ptechodem vzdu$nych mas pfes hieben LuZickych hor. Na tzemi
Narodniho parku Ceské Svycarsko se prim&mé tGhrny srazek pohybuji okolo 800 mm, se
zietelnym gradientem k vychodu (Mezna 746 mm, Rynartice 798 mm, Zadni Doubice
842 mm). Ro¢ni srazkové uhrny za roky 1996 — 2007 ze sraZkomémych stanic v okoli

zajmového uzemi jsou uvedeny v grafu 2.3-1.
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Obr. 2.3-1: Piehled roénich sratkovych uhrnit za obdobi 1996 — 2007 vietné priméru za obdobi 1961 -2001
(Pacl in Skofepa 2008)

Pomér srazek spadlych v obdobi vegetanim (duben aZ zatfi) k mnozstvi srazek
spadlym v obdobi mimovegetanim (fijen aZ bifezen) se pohybuje na vétSiné stanic
décinského okresu kolem hodnoty 55:45. Tento vyrovnany ro¢ni pribéh srazek odrazi vyse

uvedeny sklon k oceanité klimatu (Gléckner 1995).

2.4 Geologické poméry

Zajmové uzemi patii do bilan¢niho celku 3 (bc 3) podle Hercika et. al. 1999, ktery
zaujima celé povodi Plou¢nice, Kamenice a dil&i tiseky povodi Labe. Uzemi je piiblizné
totoZné s hydrogeologickym rajonem 466 — Ktida Dolni Kamenice a Kfinice.

Varisky trvale zkonsolidovany zaklad platformniho pokryvu, budujiciho povrch
uzemi, byl postiZen postmetamorfni zlomovou tektonikou, spojenou s vystupy magmatickych
téles (Hazdrova et. al. 1980). Jednotlivé zlomy, které byly zaloZzeny bé&hem starSich
tektogenezi, zvlasté variské, byly znovu oZiveny pii kernych pohybech v dobé sedimentace
svrchni kiidy a miocénu. Zajmové tzemi bylo postiZeno intenzivni saxonskou tektogenezi
(Malkovsky 1979). Jsou ptitomny zlomy a vrasy krusnohorského sméru (SV-JZ) i sudetského
sméru (SZ-JV). V be3 1ze vymezit 3 tektonické struktury (severni, centralni a jizni).

Severni strukturu (A) tvofi plocha, asymetricka jetfichovicka antiklinala (ebr. 2.7-1)

s osou SV-JZ, ktera se v blizkosti luzického zlomu sta¢i do sméru S-J. Jizni kiidlo antiklinaly




je poruSeno kru$nohorskym zlomem. VySka skoku mezi oblasti antiklinaly a jiZni krou se
pohybuje od desitek m do 400 m v blizkosti luzického zlomu (Nakladal 1987).

Centralni (B), hluboko zaklesla stfedohorskéd struktura, je na severu ohrani¢ena
kru§nohorskym zlomem a jizné okrajovym zlomem v dé¢inském zlomovém poli. JiZni hranici

je stfedohorsky zlom.

Obr. 2.7-1 Tektonickd mapa zdjmového uzemi (Hercik, Herrmann, Valecka 1999)

Do jiZni struktury (C) zasahuje okraj uzavéru mar$ovické ¢asti hradecké antiklinaly a
Jihozépadn€ od ni kratky usek ploché dubské synklindly. Zbyvajici ¢ast struktury, az
k luzickému zlomu, zaujima vychodni ¢ast straZské homoklinaly (Her¢ik, Herrmann, Valecka
1999) .

Nejvyznamnéj$i zlomové struktury jsou luzicky zlom, krusnohorsky zlom a
sttedohorsky zlom. LuZicky zlom ohraniuje na SV ki#idu proti krystaliniku a granitoidim
luzického Zulového masivu. Zlom je pfesmykového charakteru a doSlo na ném k vyzdvizZeni
luZzického masivu a jeho pfesunuti ptes kiidové sedimenty, pfi ¢emZ byly soudasné podél
poruchové linie z podloZi vyvle€eny permské a jurské horniny. Vyska skoku zlomu se

pohybuje od né€kolika m k 1000 m (Malkovsky 1979).
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Podlozi kiidy tvofi krystalinikum proterozoického az spodnopaleozoiského stati a
vyplii permokarbonskych pénvi. Krystalinkkum je fazeno do dvou oblasti. Oblast
saxothuringika, s pfevahou rul, zaujima jihozapadni ¢ast bc 3. Severovychodni ¢ast be3 spada
do oblasti luZické s pestrejsi Skalou prevazné slab&ji metamorfovanych horin (fylity, zelené
bfidlice aj.). V obou oblastech se vyskytuji té€lesa granitoidd.

Cenoman je zde zastoupen peruckymi a korycanskymi vrstvami. Perucké vrstvy jsou
roz§ifeny nesouvisle v fad€ vyskytl, maji cyklickou stavbu s proménlivou mocnosti 35 - 40 m
(Valecka 1975). Cykly jsou zmensi ¢asti tvofeny do nadloZi se zjemiujicimi piskovci,
vétsinou ukonfenymi tmavymi jilovei, ¢i jilovitymi prachovci. Pocet cykli je kolisavy.
V jednotlivych profilech tvofi vrstvy obvykle 2-5 cykld. Misty jsou vrstvy tvofeny jen jednim
cyklem, nebo pouze polohou jilovcl. Jejich vyvoj je prakticky vyhradné psamiticky.
Mocnosti korycanskych vrstev dosahuji vétSinou né€kolika desitek metrli. V mistech elevaci
podloZi jsou mocnosti nizsi, vétSinou méné nez 30 m, misty i pod 10 m. Sedimenty
korycanskych vrstev jsou reprezentovany pievazné psamity, vzacnéji 1 vloZzkami pelitl
(Nakladal 1987). Turon je zde zastoupen 3 souvrstvimi. Bé&lohorské souvrstvi se od
podloZzniho perucko — korycanského souvrstvi odliSuje genereln€ niz§im obsahem hrubsi
terigenni sloZky a je zastoupeno pievaZzn€ jen slinovci. V jihovychodni a zapadni az
severozapadni okrajové Casti panve jsou slinovce obvykle pevné, jemné pis€ité, spikulitove,
s projevy silicifikace a byvaji bé&€Zné oznafovany jako ,,opuky*”. Silngji silicifikované
spikulitové slinovce nabyvaji misty aZ charakteru spongiliti (silicitd). V severozapadni ¢asti
panve tvoii slinovce jen bazalni ¢ast souvrstvi, vy$e nasleduji jilovité a vapnité jemnozrnné
piskovce a souvrstvi kon¢i kfemennymi piskovci. Souvrstvi zde tvofi pfes 100 m mocny, do
nadloZi hrubnouci, tzv. inverzni cyklus. Piskovce bélohorského souvrstvi tu jsou vét§inou
piekryty piskovci jizerského souvrstvi, snimiz vytvareji jeden kolektor (Hercik 1987).
Sedimentace jizerského souvrstvi, alespon jeho pocateéni faze, probihala v podminkéch dalsi
transgrese. Spodni hranice souvrstvi je proto dobfe urcitelnd vSude, kde bélohorské souvrstvi
kon¢i piskovei €1 pevnymi, spikulitovymi piséitymi slinovci. Na tyto litotypy se zpravidla
ostfe ukladaji mékké, homogenni slinovce bazalni ¢asti jizerského souvrstvi — nebo jilovité,
jemnozmné piskovce na hrubéji zmité kiemenné piskovce ve stropu bélohorského souvrstvi.
V centralni ¢asti panve je spodni hranice souvrstvi uréitelna jen paleontologicky, protoZe jeho
spodni ¢ast tvofi slinovce identické se slinovci bélohorského souvrstvi.

Souvrstvi se vyznacuje ze vSech stratigrafickych jednotek nejvétsimi zménami ve

facidlnim vyvoji a nejvéts§imi, az fddovymi zménami v mocnostech (Hercik 1987).




Na piechodu mezi krystalinikem a kiidovou oblasti zde na povrch vystupuji 1 jurské vapence
usazené pred transgresi kiidového mote. Jejich hydrogeologicky vyznam je v8ak minimalni

z diivodu jejich minimélniho vyskytu.

Obr. 2.4-1: Geologickd mapa (Opletal et. al. 1996)

Terciérni hominy jsou v Ceském Svycarsku zastoupeny &edi¢ovymi Zilami tvoficimi
morfologicky vyrazné vrcholy a dale erupcemi kominovych brekcii, nachézejicimi se
pfevazné v depresich (Jetelovd 1969). Maximalni mocnosti vulkanického komplexu se
pohybuji kolem 300 m (Nakladal 1987).

Kvartér je vzajmovém uzemi zastoupen pfevazné deluvidlnimi, fluvidlnimi a
eolickymi sedimenty (sprasové hliny).

Tvofi jej svahové piscité hliny s tenkou povrchovou vrstvou huméznich hlin (mocnost
do 1-2 m) a v severovychodni ¢asti jsou to glaciofluvidlni sedimenty (Nakladal 1987).

Mrw_ s

Fluvialni sedimenty jsou zastoupeny pleistocénnimi fi¢nimi terasami a holocennimi naplavy.




Ri¢ni terasy se ukladaly v udoli vétsich tokd, byly viak vétSinou odstranény erozivnimi
procesy nebo svahovymi pohyby. Casté je i jejich prekryti mocnymi polohami sprasi.
Opakovanymi u¢inky soliflukce, eroze a deflace se vytvofili rizné typy deluvii. Jde o piscité,

piscitohlinité a kamenité sedimenty dosahujici aZ 10 m mocnosti (Pfibylova 1986).

2.5 Hydrologické poméry

Kfinice prameni na dpati LuZickych hor zapadn€ od obce Studénka ve vysce 494 m
n.m. Protéka obci Krasna Lipa a za obci Kyjov vstupuje do piskovci Ceského Svycarska, kde
protéka hluboce zatiznutym Kyjovskym udolim. Asi po péti km se u byvalé Zadni Doubice
nachazi soutok Kfinice s Brtnickym a Bilym potokem. Tady se stava hrani¢nim tokem mezi
CR a SRN (v SRN nese Kiinice jméno Kirnitzch). Zapadné od Jankova kopce ve vysce 250 m
n.m. u byvalé osady Zadni Jetfichovice opousti statni hranici (hraniéni profil Kozi Dul) a dale
pokraduje Saskym Svycarskem aZ do svého tsti do Labe pobliz Bad Schandau. Na uzemi CR
se jedna o ¢. hydrologického potadi 1-15-01-001. Plocha povodi na naSem uzemi ¢ini 81,3
km’.

Nejvétsim pravostrannym piitokem Kiinice je Brtnicky potok, pramenici na jiznim
uboéi Pta¢iho vrchu s. od Brtnikii v nadmoiské vySce 487 m. Po pritoku obci potok pod
osadou Kopec vtéka do tizemi narodniho parku. Zulové podloZi utvafejici pahorkatinny raz
krajiny se zde ostfe hrani¢i s piskovci (v disledku luzické poruchy) a to ma opét za nasledek
nahlou morfologickou zménu dzemi v skalnatou rokli. Asi po 5 km se Brtnicky potok u statni
hranice vléva do Kiinice. Dal§imi pfitoky Ktinice jsou VI¢i potok s piitokem Panského
potoka, Bily potok, Cerveny potok a Jettichovicky potok. VI&i potok prameni v nadmoiské
vySce 470 sz. od VIEi Hory. Zahy vtéka do izemi narodniho parku a po spojeni s Panskym
potokem se do Kiinice vléva u Turistického mostu. VICi potok je typickym piikladem
hydrologické a hydrogeologické pozice vétsiny zdejSich vodnich toki, kdy jejich pramenni
oblast a horni tok se nachazeji mimo uzemi narodniho parku, zpravidla na Zulovém nebo
¢ediCovém podkladu. Poté co VIEi potok piitéka na propustné piskovce v narodnim parku,
dochazi ke ztrat€ jeho vodnosti aZz k jeho uplnému zasaknuti po uréitou ¢ast roéniho obdobi.
Teprve v dolni ¢asti dochdzi k opé€tovnému obnoveni vodniho toku vlivem drenaze
podzemnich vod. Koryto VI€iho potoka je 1 v celém useku protékajicim piskovcovou oblasti
vyplnéno ¢edi€ovymi balvany donesenymi sem vodou od vulkanické VI¢i Hory. Bily potok

(WeiBlbach) prameni jizn€ od MikulaSovic a tvoii statni hranici s Némeckem az po soutok
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s Kiinici (VI¢ek et. al. 1984). V horni ¢asti protéka opét nejprve krystalinikem, dolni ¢ast

tvofi piskovce.

2.6 Hydrogeologické poméry

V povodi Kiinice lze rozliSit 2 samostatné kolektory podzemnich vod (Hercik,
Herrmann, Valecka 1999) a kvartémi kolektor.

Bazalni kolektor A tvofi sedimenty perucko-korycanského souvrstvi (cenoman).
Pokryva téméf souvisle celé uzemi be 3. Bazi kolektoru je komplex proterozoickych hornin,
ktery je s vyjimkou zapadniho okraje povaZovan za nepropustny. Litologicky je kolektor A
tvofen piskovci promeénlivé zrnitosti, misty s vlozkami jilovcil a prachovci. Na bazi kolektoru
jsou asto zachovany malo mocné polohy jilovitych slepencti. Mocnost kolektoru se pohybuje
mezi 40-70 m, smérem k luzZickému zlomu roste aZ na 110 m. Propustnost kolektoru A je
priilinové-puklinova s primérnou transmisivitou 60 m%d (Her&ik, Herrmann, Valegka 1999).
Ta generelné klesa od SV kJZ a Zvsouladu scelkovym poklesem pis¢ité slozky
v piskovcich kolektoru. Ob&h podzemnich vod kolektoru A v bc 3 je neuzavieny. Podstatna
¢ast zdrojii podzemnich vod vznika v pruhu podél luzického zlomu, kde jsou sedimenty
v pis€itém vyvoji, ktery umoziuje infiltraci srazek celym kiidovym profilem aZ do bazalniho
kolektoru. Od luzického zlomu proudi podzemni voda kolektoru A generelné k ZJZ ve tiech
relativné oddélenych strukturach.

V severni struktufe sméruje proud podzemni vody kolektoru A od luZického zlomu
k Z a odvodiiuje se pfevazné v dolni ¢asti toku Kamenice spoleéné s kolektorem BC. Mensi
¢ast podzemnich vod kolektoru A se odvodiiuje v labském udoli v mistech vychozi kolektoru
na povrch. V zakleslé stfedohorské kie proudi podzemni voda kolektoru A od luzického
zlomu k Labi. JiZni struktura je tvofena strazskym blokem a jeho JZ pokracovanim do oblasti
marSovické elevace. Od luzické poruchy se strazsky zlom az k marSovické elevaci jevi jako
nepropustny. Podzemni voda kolektoru A proudi od luZického zlomu k ZJ do bec 1, kde se
odvodniuje skrytymi pfirony do Labe. Pro velkou hloubku kolektor A neni vodarensky
vyuZivan.

Svrchni kolektor BC je tvorfen piskovci bélohorského a jizerského souvrstvi (spodni a
stiedni turon). Souvisly kolektor BC je rozsifen na vétSin€ uzemi be 3. Na bazi kolektoru BC
jsou prachovce a slinovce bélohorského souvrstvi, které jsou izolatorem A/B oddé€lujicim

bazalni kolektor A od nadloZnich kolektorti. V pruhu podél luzické poruchy jsou na bazi
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kolektoru BC piskovce kolektoru A. Nadlozi kolektoru BC kryje v centralni a jz. ¢asti bc 3
jizerské a teplické souvrstvi tvoteno jilovci a vapnitymi jilovei, které jsou izolatorem BC/D.
Tento izolator je artéskym stropem kolektoru BC. Hladina podzemni vody kolektoru BC je
v mistech vyskytu izolatoru BC/D napjatd. Pouze v izkém pruhu podél luzického zlomu je
hladina podzemni vody pod trovni artéského stropu volna. Uplné mocnosti kolektoru BC se
pohybuji od 60 — 70 m na JZ do 510 — 530 m na S a SV. Obéh podzemnich vod v kolektoru
BC je v podstaté uzavieny. Lze zde vymezit samostatné oblasti proudéni podzemnich vod
podobné jako v kolektoru A. Jejich samostatnost je dana existenci zakleslé sttedohorské kry
omezené zlomy, jejichZ vySka skoku pfevySuje mocnost kolektoru. Proud podzemni vody
sméruje genereln€é od VSV k ZJZ z prostoru luZického zlomu do udoli Labe. V severni
struktufe ma kolektor BC volnou hladinu podzemni vody a je napéjen pfevazné infiltrovanym
podilem srazek. Alochtonnim zdrojem podzemnich vod je pfitok ze stfedohorské zapadlé
struktury ptes doubické zlomové pole, ktery byl modelem stanoven na 127 1/s (Her¢ik,
Herrmann, Vale¢ka 1999). Tok Kamenice zajiStuje uplné odvodnéni kolektoru BC s
vyjimkou severniho okraje struktury, ktery je drénovan na uzemi Némecka. V zakleslé
sttedohorské kie proudi podzemni voda kolektoru BC generelné od SV k JZ obdobné jako
v bazalnim kolektoru A. Kolektor BC je napajen v uzkém pruhu podél luzického zlomu a
v horni ¢asti povodi Panenského potoka, kde ma volnou hladinu podzemni vody. Na ostatnim
uzemi ma kolektor BC artésky charakter. Propustnost kolektoru BC je prilinové-puklinova s
primérnou transmisivitou 232 m%d (Nakladal 1987). Kolektor BC je vodarensky vyuZivan na

pramenisti Hfensko.

Kvartéri kolektor Kfinice je tvofen fluvialnimi a deluviofluvidlnimi uloZeninami §térkt
a piskil. Vytvaii se v nich mé€lka zvodent s volnou hladinou, korespondujici s hladinou v
povrchovém toku. Kvartémi kolektor Kf¥inice je dotovan infiltraci z atmosférickych srazek a
z drenaze kiidovych kolektorti. Ve ztratovych dsecich Kfinice miiZze rovnéZ dochazet k lokalni
dotaci podzemni vody kvartériho kolektoru z povrchového toku. Z regiondlniho hlediska
Kiinice zajistuje pfirozenou drenaz kvartérnich kolektori. Propustnost fluvialnich uloZenin
lze vyjadfit prim&mou hodnotou koeficientu filtrace k = 1-3.10" m/s a transmisivita
fluvialnich $térkd a piskd je vyjadfena primémou hodnotou koeficientu transmisivity

T =2.10° m%/s (Hazdrov4 et. al. 1980).
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2.7 Hydrochemické poméry

2.7.1. Jakost povrchovych vod
Kapitola je zpracovina podle Supikové in Skorepa (2008)

Jakost povrchovych vod na fece Kfinice byla v poslednich letech, konkrétn€ od roku
2003, podrobné sledovana. Povrchovy tok zne€ist'uje zavod na barveni textilu COLOR-TEX a
splaskové vody zokoli, které nejsou piipojeny na COV Krasna Lipa. Odbérova mista

povrchové vody jsou znazornéna na obr. 2.7.1-1.

Obr. 2.7.1-1: Situace monitorovanych profilii povrchové vody (Nol in Skoiepa 2008)

Profily ,,pod* zavodem COLOR-TEX a ,, nad* zavodem COLOR-TEX

Zavod COLOR-TEX vyznamné ovliviiuje povrchovou vodu v Kfinici. V minulosti
byla Kfinice vyznamné dotovana odpadnimi vodami ze zavodu, kterd obsahovala pfedev§im
dusitany a organické dusikaté latky. Od poloviny roku 2006 je vSak dotace téchto latek

minimalni. [ pfes znatelny pokles koncentrace organickych latek v Kfinici odpadni voda ze
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zavodu zvysuje vSechny zméfené parametry organického znecisténi (CHSK ¢, BSK s, TOC,
AOX, NEL a PAL-A).
Z obr. 2.7.1-2 vyplyva, Ze dotace kovi ze zavodu je minimalni a posledni 3 roky se

koncentrace kovii (Al, Fe, Mn) téméf neméni.

Koncentrace Al a Fe
—&— Al (nad COLOR-TEX)
3 ‘ —e— Al (pod COLOR-TEX)
4 | —®— Fe (nad COLOR-TEX)
: —e— Fe (pod COLOR-TEX)
1 +-------r- % Mn (nad COLOR-TEX)
= 7] Mn (pod COLOR-TEX)
R B T
S 03
[
b5 ]
£ |
§ 0.1 ? ******** Lo
S : |
0.03 | | ‘
i I I 1
: 1 | 1 1
001 | | | | | |
W N QP N\ Q© Q0 N | e
Qi g\ o " o W oo N> o

Obr. 2.7.1-2: Koncentrace Al, Fe a Mn v profilech ,,pod“ a ,,nad“ zdvodem (data SkoFepa et. al. 2008)
Profily ,,pod* COV Krdsna Lipa a ,,nad* COV Krdsnd Lipa

Z obr. 2.7.1-3 je patrmé mimé sniZeni koncentraci dusikatych latek (amonné ionty a dusitany)
v obou profilech. V grafu je uveden limit amonnych ionti podle Natizeni vlady ¢. 229/2007

Sb., tj. ,,Limitujici imisni standardy ukazateld ptipustného zne€isténi povrchovych vod*.

30 |
Koncentrace Al
10 —@— NH4 (nad CO\V) | - - - — -
—@— NIH (pod COV) |
— 3 ~—@— NO2 (nad COV) |
Eo - —@— NO2 (pod COV) '
= |
= R E/ZEh U A~ Y N SR ..o A S PR
3 limit NH+
b
s 03
2
2 ol
0.03
001
g Og Ny Qo QP o Q& R\
\ AB V! B \ . \ S
\\&\\Q %\\ Q\ \Q r__)\\ 0\9 ﬁr\\s A \Q \\ '\

Obr. 2.7.1-3: Koncentrace amonnych iontit a dusitani v profilech ,,nad* a ,,pod* cov (data Skoiepa et. al.
2008)
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V tseku mezi profily ,,pod“ zavodem COLOR-TEX a ,nad“ COV Krasna Lipa neni
zdroj, ktery by pfispival k dotaci nutrientd, které dlouhodobé zhorsuji kvalitu vody Kfinice
(dusitany, amonné ionty), i piesto zde dochazi ke zvySeni koncentraci téchto ukazatell.
Vysvétleno je to rozkladem organickych dusikatych latek na dusi¢nany, dusitany a amonné
ionty nebo vdesorpci amonnych iontd ze sedimentl, ktery se pak dostava zpét do
povrchového toku (Supikova in Skotepa 2008).

V obou profilech je od roku 2005 zaznamenan klesajici trend koncentraci celkového
fosforu a organickych latek. V obdobich nizkych pritokt dochazi k naristim koncentraci

fosforu z duvodu minimalniho fedéni.
Profily Kyjov a Zadni JetFichovice

Mezi profily dochazi ke zlepSovani situace. Latkové mnoZstvi siranli pfevazuje nad
latkovym mnozstvim chloridd.

Mezi profily byla zjisténa dotace Fe do povrchové vody. Na profilu Zadni Jetfichovice
miné roste koncentrace Fe. Koncentrace Al v obou profilech ma rostouci trend. Nartst
koncentraci Fe a Al (obr. 2.7.1-4) podél toku Kfinice mezi profily je zplisobena poklesem pH.
Naakumulované kovy jsou uvoliiovany z fi¢nich sedimentli diky nizkému pH a vysokym

pritokim (Supikova in Skotepa 2008).

Koncentrace Al
—@— Fe(Kyjov)
—@— Fc (Zadni Jetiichovice)
—®— Al(Kyjon)

|
|
|
|
]
= 1 4H---------- e S e  EEE : AL s setfichovieey [~ ==~~~ -
= | — (Zadni Jetiichovice) |
= 4
.""-O ] [ % Mn (Kyjov) | !
= |
~ q | —®— Mn (Zadni Jetiichovice) |
8 0.3 1 1 ! !
] |
% 0.1 e .
- ] ®
0.03 A

0.01

A v 9
A \\b\Qb' \'L\Q\\Q &\\/\ Q QQ\Q\\Q

Obr. 2.7.1-4: Koncentrace Fe, Al a Mn na profilech Kyjov a Zadni JetFichovice (data SkoFepa et. al. 2008)
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Koncentrace dusikatych latek a fosforu (ebr. 2.7.1-5) podél toku Kfinice mezi profily
klesaji. Na profilu Kyjov je pokles vyraznéjsi. Fosfor, stejné¢ jako kovy, je naakumulovan
v fi¢nich sedimentech a diky nizkému pH a vysokym priitokiim se uvoliluje a dochazi k mirné

dotaci fosforu do Kiinice.

100 9 . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . Koncentrace Al
3 | ! \ ‘ 'R ‘ | —— NL ., (Kyiov)
307 : 1 1 1 /Q\ | 1 : o TOC (i
700 | | | | / | ' | —0— Py (Kyjov) I
= 10 = 2 U P A J ____ :‘ ‘‘‘‘‘ == ‘ = * —o— BSK, (Kyjov) |~ 77 7 7
R ' | ' B
8 I i
£ | I il S ol NS U .  aal? Se i i) o . i = - -
= 3 1
1) |
1] 0.3 l
S i
-t
0.1 R N [ A [ T i T T T T T T T —a
3 | | | | | | | i i |
0 0} : 1 | I 1 i I | 1 1 |
. ; | : | | | | | ; 1
O'Ol | | | ] | ] | | |
[ I [ [ I [ I I [ \
p Na g N o N 0N < \ N
A A NN O N GV N

Obr. 2.7.1-5: Koncentrace NL o5 ( nerozpusténé litky p¥i 105° C), TOC, Pcelk. a BSKS na profile v Kyjové
(data SkorFepa et. al. 2008)

Organické zne€iSténi, jak lze posoudit z obr. 2.7.1-5, je pomé€mé stabilizovano.
Poméry BSKs/CHSK byly v obou profilech v rozmezi 0,04 — 0,18, coZ ukazuje na biologicky
vygistené vody (Supikova in Skotepa 2008).

2.7.2 Jakost podzemnich vod

Pro zhodnoceni jakosti podzemnich vod v zajmovém uzemi byly zpracovany data
AQUATESTU a.s. (Skotepa et. al. 2007 a 2008).

Podzemni voda byla monitorovana ve studni vobci Kyjov (ST 64), v sondach
vyhloubenych v kvartéru podél feky Kiinice (S1 — S7) viz. kapitola 3.2.1, pramenech
zachycujici turonsky kolektor (P1, HP2, CP3) a ve vrtech CHMU (VP 8501 - cenoman, VP
8502 - turon). VSechny monitorované objekty podzemni vody jsou znazornény na obr. 2.7.2-
1.
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Obr. 2.7.2-1: Situace monitorovanych objektii podzemni vody

Hodnoty pH jsou ve vSech objektech dlouhodobé nizké, coz lze usoudit z obr. 2.7.2-2.
Duvodem nizkych hodnot pH (cca 5) je pritomnost kationti Fe a Al, které podléhaji hydrolyze
(Supikova in Skotepa 2007).

L J
()—‘ - - - - *******Tx
I S 4 | ‘
a. 5.5 1 pH ;
F I A SR\ 7 e D L L4l . _ _| == limit V'Y HL. 252/2004 Sb. |
i | | —— pH(1206)
45 ~ | | —e— prHON i
| | —@— pH (407) !
A i S il L —e— pH(807) !
35 4 } } f | ! —e— plI(1007) ;
o | | i l i | = Kyjov-poryrch voda Kiinice | ‘
3 T t T T ; | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
vzdalenost (m)

Obr. 2.7.2-2: Hodnoty pH podzemni vody podél K¥inice (data SkoFepa et. al. 2008)

Koncentrace fosforu jsou v podzemni vodé podél Kfinice v riznych koncentracich

(obr 2.7.2-3). Fosforeénany se snadno zadrzuji adsorpci a chemisorpci v pidé ve formé
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hydroxo — komplexti s Zelezem a hlinikem v zéavislosti na pH jsou komplexy uvoliovany do

podzemni vody. Pfi poklesu pH se komplexy rychle uvoliuji do prostfedi (Supikova in
Skotepa 2007).

1

B

B Koncentrace P,
0.9 —e— P, (1206) |
08 —+------ —e— P, (107 ] ******* i
= —— P, (407) !
En 0.7 1 —e— P, (807 |
= 06 +—----—---- —— P, (1007) |- -~~~ - -
g os
§ 04 —
S 03
02 —
0.1 4 . \
0 \ ! i x ! i
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

vzdalenost (m)

Obr. 2.7.2-3: Koncentrace celkového fosforu v podzemni vodé podél K¥inice (data SkoFepa et. al. 2008)

Koncentrace TOC (celkovy organicky uhlik) byly zvySené (od 6 do 8 mg/l) jenom

v podzemni vod€ v S1 (ebr. 2.7.2-4), v ostatnich objektech byly hodnoty TOC nizke (cca 1
mg/1).

—&— TOC (8 07)
—@— TOC (10 07)

| | | |

9 S l ! ! ! Koncentrace TOC |

' ‘ ! ! —@— TOC (12 06) I
8 : : : | —e— TOC (1 07) .
| | | |

7 A ! | | |

I | | |

| | | |

|
|
|
|
|
| —— 1OC (4 07)
|
|
1
1
1

koncentrace (img/l)

0 1000 2000 3000 4000 3000 6000 7000 8000 9000 10000
vzdalenost (m)

Obr. 2.7.2-4: Koncentrace TOC v podzemni vodé podél Kiinice (data SkoFepa et. al. 2008)

Z ostatnich organickych latek byly zvySené koncentrace AOX (absorbovatelné
organicky vazané halogenderivaty) a PAL-A (anionaktivni tenzidy).

Z kovi (ebr. 2.7.2-5) byly zjisténé zvysené koncentrace u vS§ech mé&fenych koncentraci
(Fe, Mn, Al). U hliniku byly zvySené (cca od 1 do 10 mg/1) koncentrace ve vSech kvartérnich

sondach S1-S6 a v pramenném vyvéru P1. Koncentrace manganu byly zvySené (az do 2,5
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mg/l) ve viech monitorovanych objektech kromé pramentt HP2 a CP3. Zelezo mé zvy3ené
koncentrace (cca 3 a2 10 mg/l) ve viech objektech krom& pramenti. Zelezo a hlinik maji
vyrazné kumulaéni, sorpéni a komplexaéni vlastnosti, je tak pravdépodobné, Ze se kumuluji
v sedimentech a v horninovém prostfedi a diky nizkému pH (cca 5) jsou pak uvolilovany zpét

do prostiedi (Supikova in Skotepa 2007).
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Obr. 2.7.2-5: Koncentrace kovii (Fe, Al a Mn) v podzemni vodé podél K¥inice (data Sko¥epa et. al. 2008)
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3. Metodika
3.1 ReSerse

V ramci diplomové prace byla provedena reSerSe praci z archivii Pfirodovédecké
fakulty University Karlovy v Praze (PfF UK), Ceské geologické sluzby (CGS), CGS -
Geofondu (Geofond) a AQUATESTU a.s.

3.1.1 Geologicka prozkoumanost

Prvni oficidlni vyzkumy byly zahajeny po zaloZeni c.k. fi§ského geologického ustavu
v letech 1857 — 1859 ve Vidni. V ramci geologickych praci tohoto ustavu provedl prehledné
mapovani 1: 144 000 Jokély, ktery navazal na Geinitzovo a A. E. Reussovo déleni kiidy,
pfizplisobené lokalnim stratigrafickym pomérim. V pozdé€jsi dob€ se vyzkumem zabyval J. E.
Hibsch, ktery zpracoval v letech 1898 - 1910 edici geologické mapy Ceského stfedohoii
v méfitku 1: 1 000 000 s némecky psanymi vysvétlivkami. Je také autorem geologické mapy
okoli Ceské Kamenice a oblasti zapadné od Ceské Lipy, vydané vroce 1927 resp. 1930
v méfitku 1: 25 000.

V obdobi po druhé svétové valce zafina systematicky vyzkum ceské kiidy. Prace
Soukupa (1959, 1961) ztéto doby feSi stratigrafii svrchnokiidovych sedimenti. V 1960
ptedkladaji J. Soukup a L. Kopecky geologickou mapu v méf. 1: 50 000, ktera byla zakladem
pro zakladni geologickou mapu 1:200 000, list D&Cin, publikovanou spolu s Vysvétlivkami
k prehledné geologické mapé CSSR 1: 200 000 v 1963. Zajmové uzemi je zobrazeno na
mapéch v méfitku 1: 200 000 - Zakladni hydrogeologicka mapa CSSR 1:200 000. List 02 Usti
nad Labem (Hazdrova 1980), Strukturné - geologicka mapa CSR 02 - Usti nad Labem
(Zeman 1986) a v méfitku 1: 50 000 - Geologicka mapa CR 02-22 Varnsdorf (Opletal et. al.
1996), Hydrogeologicka mapa CR 02-22, 03-11 Vamsdorf (Hrazdira et. al. 1998), Mapa
geochemie povrchovych vod CR 02-22, 03-11 Varnsdorf (Sirotek et. al. 1994).

V letech 1961 az 1971 probéhl dlouhodoby ukol — Vyzkum geologické stavby podlozi
Ceské kiidy. Vysledky jsou shromaZzdény v fad€ publikaci, jejichZz syntézou je rozsahla
zaveéreCna zprava Malkovského et. al. (1971). Ucelenou praci, zabyvajici se litofacidlnim

vyvojem svrchnokiidovych sedimentii v severnich Cechach predlozil Valetka (1974).
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Prvni prace uzité geofyziky se datuji v souladu s rozvojem této védné discipliny od
konce 50. let. Vysledky veskerych geofyzikalnich méfeni v oblasti ¢eské kiidy do roku 1965
souhrnné zpracoval vramci vyzkumu podlozi Ceské kiidy Maza¢ (1966), piehodnoceni
star§ich méfeni a interpretace z let 1966 aZ 1970 zpracoval kolektiv vedeny MaSinem (1970).
Syntetické zpracovani geofyzikalnich dat pro ucéely regionalniho prizkumu zpracovali
Rejlova, Mares (1980).

3.1.2 Hydrogeologicka prozkoumanost

Zakladni hydrogeologickou charakteristiku oblasti, zabyvajici se hydrogeologickymi
vlastnostmi horninovych celkid, zakonitostmi pohybu podzemnich vod a jeho zvla$tnostmi,
jejich chemismem a genezi podal Hynie (1961, 1963). Ve svych dfiv€jsich pracich se vedle
ucelovych posouzeni prostych podzemnich vod zabyval také moZnostmi zachyceni a vyuziti
termalnich vod na Ustecku a Dé¢insku (1949).

Velka pozomost byla zaméfena na povodi Kamenice, Kiinice a Plou¢nice. Prvni
hydrogeologicka studie byla zpracovana Pistorou (1962). V roce 1967 byl zpracovan projekt
regionalniho hydrogeologického prizkumu Jetelovou, ktera v roce 1969 predklada vysledky
regionalniho hydrogeologického prizkumu v dolnim povodi Kamenice a Kfinice s ocenénim
vyuZitelného mnozZstvi podzemnich vod. Hydrogeologické prizkumné prace dale vedl
Nakladal (1973, 1974). Souhmnou zpravu o vysledcich regionalniho hydrogeologického
prizkumu v povodi Plou¢nice, Kamenice a Kfinice podala Jetelova (1972). Etapovou zpravu
o regionalnim hydrogeologickém prizkumu v dolnim povodi Kamenice a Kifinice,
s vypoétem zasob podzemni vody zpracoval Zitny (1973). Nékteré prizkumné prace z této
oblasti se zabyvali feSenim problematiky umé&lého obohaceni podzemnich vod (Zitny, Bittman
1972, Zitny 1975). Souhrmnym hodnocenim kiidového utvaru z hlediska bilance zdrojii a
pfebytku podzemnich vod se ve své praci zabyval Hercog (1968, 1971) a Slepic¢ka (1971).
Vyskyty a problematiku mineralnich vod popsal Kacura (1972). V roce 1987 dokonéil
kolektiv V. Nakladala soucast Hydrogeologické syntézy ¢eské kiidové panve — bilanéni celek
3, stitedohorsky, zahrnujici poznatky a vyzkumy ze zajmového tizemi.

V hornim povodi Plou¢nice probihal intenzivni hydrogeologicky prizkum zaméfeny
na prizkumnou oblast loZiska radioaktivnich surovin. Vysledky prizkumu byly zpracovany
v souhrnné praci Heréika et. al. (1971). Vtéto praci jsou podrobné zpracovany

hydrodynamické poméry cenomanu, propustnost cenomanskych hornin a chemismus
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podzemnich vod strazské oblasti. Propustnost svrchnoktidovych sedimenti mimo
cenomanské je zkoumana méné podrobné.

V letech 1977 — 1987 byl feSen ukol, jehoZ cilem byla bilance zasob podzemni vody v ¢eské
kfidové panvi, vyhodnoceni jeji kvality a navrh ochrany. Vysledkem byla rozsahla zavére¢na
zprava (Her¢ik, Herrmann, Nakladal 1987).

,Hydrogeologie ceské kfidové panve* (Her¢ik, Herrmann, ValeCka 1999) shrnuje
geologické a hydrogeologické poznatky z ptedchozi zpravy. Publikace popisuje regionalni
geologii a hydrogeologii ¢eské kiidové panve, pfedmétem zajmu je souvisla panevni struktura
na tizemi Ceské republiky. Hydrogeologie je zpracovana odd&lené v 10 bilanénich celcich,
jejichz soudasti je 24 hydrogeologickych rajond.

V poslednich letech se hraniénim tokem Kifinice zabyva Skofepa et. al. (2005, 2006, 2007,

2008). Resi se hydrologie, hydrogeologie i geochemie zajmové oblasti.

3.2 Terénni prace

3.2.1 Vrtné prace

Terénni prace zahrnovaly kromé nutné rekognoskace terénu hydrometrovani na toku
Kiinice. Méfeni podéinych pritokl bylo provadéno pracovniky firmy AQUATEST a.s. se
spolupraci autora diplomové prace. Za rok 2006 probéhlo 2 krat, v roce 2007 1 krat. Béhem
terénnich praci bylo v prosinci 2006 v kvartéru nivy feky Kiinice vyhloubeno Nakladalem
(2007) 7 sond o vnitinim priméru 45 mm s PVC zarubnici (ebr. 3-2.2). V 5 sondach (S1, S2,
S3, S5, S6) byla zastiZena hladina podzemni vody, ktera byla zaznamenana do 1,10 m p.t..

Sondy byly vyhloubeny do hloubek v rozmezi od 0,90 m do 1,90 m a ukonceny na
bazi Sté€rkopiskli (PFiloha 3.2-1). V nadlozi byly zastiZzeny prachovitojilovité a pis¢ité
sedimenty (obr. 3.2-1) svétle hnédé az hnédé barvy, které dosahovaly mocnosti od nékolika
centimetri do 1,5 m.Ve svrchni ¢asti sond byla zastiZena tmavé hnéda az cernohnéda

humozni vrstva a lesni hrabanka, které zasahovaly do hloubek od 10 do 40 cm.
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Obr. 3.2-1: Jddro sondy S1 — piséité sedimenty

Vyhloubené sondy umoznily odbér vzorkli podzemnich vod a termometrickd méfeni
(Nakladal, Mikiskova 2007).
Zaméteni vyhloubenych sond probéhlo ode¢tenim z mapy. Vzhledem k hluboce

zatiznutému Kyjovskému udoli nebylo mozZné pouzit GPS.

3.2.2 Hydrodynamické zkousky

Ve vSech sondach byly provedeny kratkodobé hydrodynamické zkousky metodou tzv.
slug-testu. Tato metoda se pouZivd pro rychlé stanoveni orienta¢nich hodnot parametri
horninového prostiedi v blizkém okoli zkouseného vrtu. Vyhodou této metody je kratka doba
trvani (zkousku muZeme ukoncit za nékolik minut, maximéalné¢ za nékolik hodin). Dalsi
velkou vyhodou je, Ze se da pouZit i na uzkoprofilovych monitorovacich vrtech, kam nelze
zapustit vhodné Cerpadlo, nebo na vrtech, které nelze z rliznych diivodd Cerpat, napf. s
kontaminovanou vodou. Ptedpoklady pro pouziti téhle metody je volnd hladina, okamzity
nalev a Uplna studna.

Metoda je zaloZzena na vyhodnoceni prib&hu kiivky poklesu a nastupu hladiny,
zplsobeny nahlou zménou vysky hladiny podzemni vody ve vrtu jednorazovym nélevem.
Béhem tohoto nalevu se méfi rychlost poklesu hladiny. Pohyb hladiny podzemni vody je
meéfen pomoci tlakového ¢idla s presnosti 1 mm. Hladina byla zaznamenavana ru¢né

s intervalem 5 sekund, resp. 10 sekund.
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Pfi samotném vyhodnoceni hydraulickych parametrii se pribéh poklesu hladiny
vynasi v zavislosti na ¢ase do semilogaritmického grafu. Podle znalosti o geologickém profilu
zvodnéného kolektoru a technickém profilu vrtu (primeér vrtani a vystroje vrtu, rozsah
perforace a druh obsypu) se provadi vlastni vyhodnoceni. K vyhodnoceni byla pouZita
pifimkova metoda Bouwer-Riceho. Pii této metod¢€ se prokladaji charakteristické rovné useky

kiivky pfimkou a stanovuje se hodnota hydraulické vodivosti (Piiloha 3.2-2).

3.2.3 Termometrie

V ramci terénnich praci byla provedena termometrickd meéfeni. Princip metodiky
spo¢iva v existenci vyronovych ploch podzemnich vod do vodotee. V obdobi s velkym
teplotnim kontrastem mezi teplotou podzemni vody (cca 7° C) a vody v fece (v 1ét€ cca 20° C,
v zimé 0° C) lze dobfie identifikovat oblast vyronti podzemnich vod do feky. Teplota bieht
ztratovych usekli a usekl bez komunikace feky s podzemni vodou v okolnim horninovém
prostfedi se projevuji malym rozdilem teplot. Méfi se teplota vody v fece a nasledné vyroni,
které otepluji, resp. ochlazuji vodu v fece. Z téchto dat se pak vyhodnoti ovlivnéni feky
podzemni vodou. Mé&feni bylo poprvé provedeno Naklddalem v 1ét¢ 2006 a potvrzujici

termometricka méfeni 2 krat v zimé 2008.

3.2.4 Hladiny podzemni vody

Me¢éfeni trovné¢ podzemni vody byla v ramci diplomové prace provadéna Rangovou
piStalou. Hloubka hladiny podzemni vody byla vZdy méfena od horni hrany poklopu v
ptipadé studny, od vnitiniho okraje ocelové chrani¢ky v pifipadé vrtii a od vnitiniho okraje

PVC zarubnice v piipad€ sond. Situace s monitorovacimi objekty je na obr. 3-2.2.

3.2.5 Podélny profil prutoka (PPP)

Metodou postupného promeéfeni pritokl lze dobfe vymezit pfironové, ztratové a
indiferentni useky tokd a ziskat tak piehled o plo$né tvorbé odtokt v jednotlivych diléich
povodich toku. Méfeni se provadi hydrometrickou vrtuli, kde se méti rychlost proudéni
v n€kolika profilech (zavisi na $ifce toku). Zaroven se méti hloubka a Siika koryta, ze které se
urci plochy diléich priito¢nych profilu.

Meéfeni se provadi obvykle za ustadleného pocasi bez sraZkové ¢innosti za nizkych priitokd,

kdy celkové odtoky ve vodotecich jsou zcela nebo z vétsi ¢asti tvofeny podzemnim odtokem.
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Mémé profily tokli byly vybrany s ohledem na morfologii uzemi, spadové poméry,
v mistech, kde napf. dochazi k pfechodu od jedné geologické struktury k dalsi, v mistech
znamych ¢i ptedpokladanych tektonickych linii, v profilech prokazanych nebo oéekavanych

ztrat vodnosti .

H Legenda
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< PP Naiaaal2007)
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e L1ZICka PORCIA

Obr. 3-2.2: Situace s monitorovacimi objekty

Seznam objektii v mapé:

Kr-1 az Kr-14 profily na toku Kf¥inice métené firmou AQUATEST a s
PlazP1l profily na toku Kfinice méfené Nakladalem (2007)
S1-S7 vyhloubené sondy monitorujici kvartérni kolektor

J1 jezirko u toku Kiinice

VP 8501,VP 8502 vrty CHMU monitorujici kiidové kolektory

P1 bezejmenny pramen u Hrani¢niho mostu
HP 2 Hadi pramen
Cp3 pramen Cerveného potoka
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4. Vysledky a diskuse

4.1 Hydrologie

Na zakladé PPP (podélné profily pritoku) lze zjistit a vymezit hodnoty ztrat nebo
naristu mezi jednotlivymi profily. Pritoky byly méfeny za nizkych stavi a se vSemi svymi
pritoky. Na zaklad€ PPP lze vymezit ztratové useky na Kiinici, tj. kolik vody se ztraci a jaké

je ovlivnéni pritokd v fece ptitoky.

Vsechny profily na kterych bylo provedeno méteni PPP jsou znazornény na obr. 4.1-1.

Legenda ./ gse .

<+ PPP Nakladal 2007
@ PPP Paclih Skolpa200T)

........ r, 1-\\ " —'1- P \." »—""‘J

e LZ1cka poRCla

) - [’- =~ &0 l' o’ \— S &
Obr. 4.1-1: Situace vSech méfenych profiliy PPP
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Prutoky KFrinice
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Obr. 4.1-2: Pritoky na profilech K¥inice (data Pacl in Skofepa 2008)

Z archivnich dat, které jsou zobrazeny na obr. 4.1-2, 1ze konstatovat, Ze ztratovy usek
je mozné vymezit mezi profily Kr-1 (0,4 km) aZ Kr-4 (3,7 km), v nékterych ptipadech se voda
ztracela aZ do profilu Kr — 7 (5,6 km). Do grafu byly pritoky zadany po odecteni vsech

pritoki.

Prutoky KFinice (Nakladal 2007)
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Obr. 4.1-3: Priitoky na profilech K¥inice (data Naklddal, Mikiskovd 2007)
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Z méfeni Nakladala (2007) je patrna piiblizni shodnost ztratového tzemi s izemim
(obr. 4.1-3), které bylo vymezeno na zakladé¢ dat AQUATESTU a.s. Pfi meéteni PPP
Nakladalem nebyly méfeny pritoky ptitokd Kfinice, nebylo proto mozné je zohlednit ve

vysledcich. Je proto pravdépodobné, Ze by ztraty byly v nékterych asecich vyraznéjsi.

Na vyhodnoceni vSech dostupnych méfeni byly pouZity prvky popisné statistiky.

Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.1-1. Hodnoceni bylo provedeno na 20 méfenich,

které byly k dispozici z archivu AQUATESTU a.s..

Tabulka 4.1-1: Hodnoty popisné statistiky mezi profily

Kr1-Kr3 | Kr3-Kr4 | Kr4-Kr6 | Kr6-Kr7 | Kr7-Kr10 | Kr1-Kr7
ztraty ze vSech méfeni 55% 60% 45% 40% 15% 50%
maximalni hodnota -17 -23,9 -13 -54 -39,58 -14
medién -1,15 -0,85 0,2 0,65 12,75 -0,6
smérodatna odchylka 8,19 7,98 4,26 10,88 14,19 15,07

Z hodnot popisné statistiky 1ze konstatovat, ze ztratové useky jsou pravdépodobné
mezi profily Kr-1 (0,4 km) aZ Kr-4 (3,7 km). V obou ptipadech se ztraty projevily ve vice nez

v 50 % piipadd. V dalsich profilech byly ztraty v méné nez 50 %, coZ nebudeme povazovat za

ztratové useky.

Na obr. 4.1-4 a obr. 4.1-5 jsou znazomény objemy ztrat.

Histogram ztrat mezi profily Kr-1 a Kr-3
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Obr. 4.1-4: Histogram ztrdt mezi profily Kr-1 a Kr-3
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Histogram ztrat mezi profily Kr-3 a Kr-4
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Obr. 4.1-5: Histogram ztrdt mezi profily Kr-3 a Kr-4

Ze znazornénych histogrami lze usoudit, Ze ztraty se v nejvétsi mife vyskytuji ve trideé
intervalu (0 az —4 Us). V nékolika pripadech se vyskytuji v intervalu (-4 az -8 l/s) a
maximalni hodnoty se vyskytly mezi profily Kr-1 az Kr-3 (-17 I/s) a mezi profily Kr-3 az
Kr-4 (-24 Us).

Podle Mattase (2001) lze odhadnout pfesnost ureni pritoku v dobrych podminkach
pfi standardnim uplném meéfeni v dostateéném poctu svislic cca na 5 % (v umélych kanélech
jednoznaéné definovatelného tvaru s pravidelnym rychlostnim polem i pod 1 %). Pfesnost
v obtiznych podminkach rychle klesa. Lze o¢ekavat chybu 15 — 20 %. Vzhledem k charakteru
terénu (dno a ptiény profil feky) 1ze v nasem pi¥ipad€ uvazovat s chybou cca 20 %.

V daném piipad€ pti uvazovani chyby 20 % by méla méteni Nakladala (2007) rozpéti, jezZ je

zobrazeno na obr. 4.1-6.
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Prutoky KFinice (Nakladal 2007)
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Obr. 4.1-6: Pritoky K¥inice se zapocétenim 20 % ztrdty

Z obr. 4.1-6 vyplyva, Ze hodnoty naméfenych pritokl by se pii uvazovani chyby 20 %

mohli znaéné zmeénit. Plivodni pfedpoklad je, Ze voda proudi z Kfinice do kvartérniho

kolektoru. Podle obr. 4.1-6 neni vylouéeno, Ze voda by mohla proudit smérem do Kfinice,

nebo by nedochézelo k viibec Zadnému pretékani.

Z archivnich dat AQUATESTU a.s. byly vytvofeny histogramy objemi ztrat s pfipo¢tenim

chyby 20 %. Histogramy jsou soucasti pFilohy 4.1-1. Pti porovnani byli zji§tény malé rozdily

ve zménach tfid ¢etnosti.
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Obr. 4.1-7: Zdvislost ztrdt na pritocich
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Do obr. 4.1-7 byly vyneseny hodnoty priitokd na profilu Kr-1 (0,4 km) a ztraty a nartsty
hodnot pritokt mezi profily Kr-1 (0,4 km) aZ Kr-3 (2,4 km). Z grafu neni patrna zavislost

mezi velikosti pritokd a ztratami v Kfinici.

Na zékladé hydrologickych méfeni (Pacl in Skotfepa 2008) a (Nakladal, Mikiskova 2007) lze
konstatovat, Ze ztratovy usek je vymezen mezi profily Kr — 1 (0,4 km) a Kr — 4 (3,7 km). Na
pfesné&jsi vymezeni ztratového uzemi by bylo vhodné, aby PPP méteni byla provadéna s veétsi

hustotou po profilu Kfinice.

4.2 Termometrie

Termometrické méfeni ma za ukol méfeni teploty po celém profilu feky Kiinice a
méfeni teploty vyronil podél feky. Princip metody spociva v méfeni teploty v fece v 1ét€ nebo
v zimé& (nejlépe za extrémnich teplot a nizkych priitokid) a métfeni vyrond, které ochlazuji resp.
otepluji vodu v fece. Z téchto dat se vyhodnoti ovlivnéni feky podzemni vodou. Na zakladeé
zméfenych pritokd a teplot vody v fece a vyronii podzemni vody lze usoudit, v jakych
¢astech svého toku je Kiinice dotovana podzemni vodou a v jakych ¢astech toku nedochazi

k dotaci Kiinice.

Termometrické méfeni bylo provedeno v 1ét¢ 2006 (Nakladal, Mikiskova 2007) pti
nizkych priitocich a extrémné vysokych teplotach a 2 krat v zim¢ 2008. Jednou pfi okolni
teploté€ prostfedi cca 6 °C, podruhé pfi okolni teploté cca 13 °C. Z obr. 4.2-1 z letniho méfeni
je zfejmé, Ze teplota vyroni v hornim toku je vyssi neZ teplota vyronti v toku dolnim. Teplota
vyronil v hornim a stfednim toku se pohybuje okolo 15 °C. Misty je vys$$i, coZ naznacuje , Ze
se jedna o podzemni vodu mélkého obéhu s malou dobou zdrZeni v horninovém prostiedi.
Teplota vody ve stfednim toku piekracuje hodnoty 20 °C, coz pravdépodobné zpilsobuje
slunec¢ni svit, ktery béhem dne ohtiva vodu v fece. V dolnim toku se teploty vyronti pohybuji
okolo 10 °C, coz je priméma teplota podzemni vody. Teplota feky vyrazné klesa, coz je

pravdépodobné zplisobeno dotaci podzemni vody z kiidového kolektoru BC.
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Obr. 4.2-1 — Teplota K¥inice a teplota vyroni v lété 2006 (data Naklddal, Mikiskovd 2007)

Zimni méfeni nebyla provedena za idealnich podminek (dostatek mrazivych dni), ale i
piesto se potvrdilo méfeni z 1éta. Teplota v fece stoupla ze 2 °C na 3 °C , v druhém piipadé
pak ze 4 °C na 4,9 °C (obr. 4-2.2) diky teplejSim vyronim mezi 7 a 8 km profilu.

Zimni méfeni prob&hlo za mnohem vysSich priitokli neZ méfeni letni. Pfi inorovém
meéfeni v 2008 byl priitok v Kyjové u limnigrafické stanice 305 /s, pfi bfeznovém meéieni
2008 byl priitok 550 I/s. To vysvétluje, Ze se teplota pfi letnim méfeni zménila o cca 11 °C a
v zimé zhruba o 1 °C. Pritoky v jednom ptipadé byly vétsi 15 x a ve druhém piipad€ 27 x nez
pfi letnim méfeni. Do uvahy musime vzit i fakt, Ze méfeni byly provadéna za riznych teplot
okolniho prostfedi. Pfi porovnani zmén teplot pfi riznych pritocich lze konstatovat, Ze

poméry rozdilu teplot a priitokd jsou téméf stejné.

-32-




Teplota Feky a vyronu Kfinice

|
|
|
|
|
|

|
i
I
I \
!
\

teplota ( C)

i
:
A

e% S0 % .,,.”. °

o | |
]
! L i M Legenda !
2 ——%N!‘:r ————————— + — — — | —e—— wplotaicky 208 .

[ ] teplota vytonu 2 08 :
—@&— teplota icky 3 08
[ ) teplota vytond 3 08
\ I
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
vzdalenost (m)

Obr. 4.2-2 — Teplota K¥inice a teplota vyronii v zimé 2008

Do sméSovaci rovnice

P1.T1 +P2.T2 =T3.(P1 + P2), kde

P1 je primémy priitok feky na zacatku profilu (10 V/s),

T1 je priméma teplota feky na zaatku profilu (18 °C),

T2 je primérna teplota vyroni zhruba kolem 8 km profilu (13 °C) a

T3 je priméma teplota feky na konci méfeni na konci profilu (16 °C), byly dosazeny hodnoty
z termometrického méfeni (provedeno 28.7.2006). Z vypoéti vyplyva, Ze na ochlazeni vody
viece o 5 °C by vyrony musely mit pritok 10 I/s. V den termometrického méfeni byly
provedeny hydrologické méfeni PPP, pfi kterych byla zjiSténa ztrata 7 1/s na celém méfeném
profilu Kiinice od P1 (0 km) po P11 (6,7 km). Pfi téchto métenich nebyly méieny piitoky
Kfinice, nebylo proto moZné je odecist z pritokd Kiinice a data jsou tak ¢aste¢né zkreslena.
Je pravdépodobné, Ze ztraty by byli jesté vyraznéjsi.

Do tohoto procesu samoziejmé zasahuje infiltrace, kterd byla odvozena ze

specifického zakladniho odtoku (4,85 V/s/km®) na 153 mm/rok (Nol in Skotepa 2008) a mozné
vyrony podzemni vody z némeckeé strany, o kterych nemame Zadna data.
Z vypocteného pritoku a ze zméfenych hydrologickych dat lze konstatovat, Ze se
pravdépodobné vétsina vody, kterd se ztraci na pocatku Kyjovského udoli, vraci zpét do
Kfinice ve formé vyronti podzemni vody.

Cetné vyrony z &eské strany za¢inaji za Kyjovskym tdolim, kde feka méni smér aZ o

90 °(od profilu P11 ). Jedna se o uzemi mezi Hrani¢nim mostem (u pramene P1) (obr. 4-2.1) a
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Martinovou sténou, kde se feka kiiZi s vyraznou tektonickou poruchou (Nakladal, Mikiskova

2007).
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Obr. 4.2-1: Monitorovany profil termometrického méreni (Nol in SkoFepa 2008)

Z termometrickych méfeni lze odvodit, Ze od 1 km po cca 7 km na profilu Kfinice
podzemni voda nedotuje Kfinici, nedochédzi k ochlazovani, resp. oteplovani vody v fece
podzemni vodou z kolektoru BC. Cca od 7 km dale je Kfinice dotovana podzemni vodou,

voda v Kfinici se na zaklad€ vyronti podzemni vody ochlazuje, resp. otepluje.

4.3 Hydrogeologie

Pfi ovéfovani hydraulickych parametri byly pouZity hydrodynamické (zasakovaci)
zkouSky. Na zaklad€ vyhodnocenych zasakovacich zkouSek lze ur€it hydraulické parametry.
Na zéklad¢€ hydraulickych parametri 1ze usoudit, zda voda z Kfinice, kterd se ztraci, proudi

pouze kvartérim kolektorem nebo se ztraci i do turonského kolektoru.
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Zasakovaci zkouSky byly provedeny na vech sondach vyhloubenych v Kyjovském udoli. Ve

vSech sondach byla také zméfena hloubka hladiny podzemni vody, ktera je uvedena

v tab. 4.3-1.

Tab. 4-3.1 Hladiny podzemni vody

7.12.2006 16.1.2007 23.4.2007 11.7.2007
sonda  |hloubka (m)| hladina (m.p.t.) lhladina (m.p.t.)| hladina (m.p.t.) | hladina (m.p.t.)
S1 1,47 0,5 0,53 0,55
S2 1,57 1,0 0,9 1,05 1,05
S3 1,91 1,1 1,0 1,17 1,10
S4 0,90 suchy suchy suchy suchy
S5 1,05 0,9 0,8 0,87 suchy
S6 1,59 1,1 0,8 1,15 0,95
S7 0,90 suchy suchy 0,87 suchy
ST64 4,64 3,9 33 4,06 4,15
hladina (mp.t.)..............hladina v metrech pod terénem

Na zaklad¢ vysledk (zab 4.3-2) se ptedpoklada mala propustnost kvartérnich sedimentd.

Tab. 4.3-2 Hodnoty koeficientu filtrace

ZkouSeny Koeficient
vrt filtrace (m.s™)
S1 1,1.10°
S2 4,1.10°
S3 8,9.10°
S4 2,5.10°
S5 1,7.10°
S7 2,6.10°

Z rovnice

Q=k.S. (grad¢/L ), kde

k je prim&rna hydraulicka vodivost 2.10”° m/s,

S je Sitka koryta 20 m a

grad¢ je hydraulicky gradient 0,0177 lze spoéitat priitok podzemni vody v profilu, ktery je

kolmy na tok feky. Hodnota je 0,034 I/s.
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Provedené zasakovaci zkousky nemaji pfesnou vypovidajici hodnotu, jelikoZ sondy
byly ukonceny na stropu Sté€rkopiskd. Sondy zastihuji pis€ito — jilovité sedimenty. Je tedy
pravdépodobné, Ze Stérkopisky maji vyssi hydraulickou vodivost neZ sedimenty, na kterych
byly provedeny zasakovaci zkousky. Podobny charakter sedimentii byl testovan v Usti nad
Labem, kde byla zjisténa hydraulicka vodivost 8.10™ m/s (Vosahlova 2006). KdyZ pouZijeme
tuto hodnotu do vypoctu, priitok podzemni vody v profilu, ktery je kolmy na tok feky, je
1,4 Us.

Neni tedy mozZné, aby vSechna voda, ktera se ztraci (v né€kterych usecich tvofi ztrata i
15 I/s) proudila kvartérnim kolektorem. Z uvedeného vyplyva, Ze voda proudi i do kiidového
kolektoru BC.

Profil Kfinice
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Obrdzek 4.3-1: Schéma proudéni podzemni vody podél Kiinice

Na obr. 4.3-1 je znazoméné proudéni podzemni vody podél Kiinice. Kiinice od
pramene aZ po kiiZeni s luzickou poruchou tefe v granitoidnych horninach krystalinika.
Podzemni voda zde proudi pfedev§sim zoénou ptipovrchovych puklin a zvétralin. Hladina
podzemni vody v krystaliniku v podstaté kopiruje terén. Na kiiZeni feky s luZickou poruchou
se vyrazn€ meéni geologie. Krystalinické horniny ostie hrani¢i s kiidovimi sedimenty. Hladina

podzemni vody zde pravdépodobné klesa pod uroven hladiny vody v Kfinici. Je to zplisobeno
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obrovskymi mocnostmi kfidovych sedimenti (misty se jednd az o 300 m) a vyssi
propustnosti. Luzické porucha se kiiZi s Kfinici v obci Kyjov, kde je od profilu P1(0 km),
resp. Kr-1 (0,4 km), zaznamenana ztrata vody z feky na zakladé¢ hydrologickych méfeni.
Kfinice dotuje kvartérni a pravdépodobné i kiidovy kolektor BC. Ztraty se projevuji aZ do
méfeného profilu Kr — 4 (3,7 km). Mezi profily Kr — 4 (3,7 km) po profil Kr — 10 (6,7 km)
zfejmé nedochazi k vyznamnému pietékani povrchové vody z Kfinice do kvartérniho ¢i
ktidového kolektoru a nedochazi ani k dotaci Kt¥inice podzemni vodou. Od profilu Kr — 10
(6,7 km) feka méni smér, otaci se 0 90 stupnili, méni se smér proudéni. Tady zacina opaény
proces, kidovy kolektor BC dotuje Ktinici, coZ dokazuji termometricka méfeni. Za profilem
Kr - 10 (6,7 km) se nachazeji ¢etné vyrony podzemni vody (obr. 4.3-2).

Na sestrojeni schématické mapy proudéni podzemni vody podél Kfinice byly pouZity
hladiny z archivnich vrtd, kterych je ale v zijmovém uzemi nedostatek z dlivodu
geomorfologie uzemi, a dale hydrologicka a termometricka méfeni.

Podle Slamy (1993) se hladina podzemni vody turonského kolektoru v oblasti luzické
poruchy pohybuje 90 — 100 m pod terénem. Tvrzeni je doloZeno hydrogeologickym vrtem,
ktery byl vyvrtan v obci Kyjov, tésné u luzické poruchy. Ustalena hladina ve vrtu HK-1 byla
naméfena v nadmotské vysce 279,86 m.

Vrt VP 8502 (Lo 7J) byl zkonstruovan v 1972 a monitoruje hladinu podzemni vody
turonského kolektoru. Podle Jetelové (1972) byla naméfena hladina v tomto vrtu 3,78 m.p.t.,
coz znamenalo nadmotskou vysku 285,06 m. Déle byly ve vrtu v ramci geologickych praci
hladiny méfeny jesté 2 —krat. Hodnoty jsou uvedeny v tab. 4.3-1. Vrt se nachazi u méteného

profilu Kr-7 (5,7 km).

Tabulka 4.3-1: Hodnoty hladiny podzemni vody

Vrt soufadnice X | soufadnice Y terén ( Z) HPV 23.4.2007 | HPV 9.8.2007
VP 8501 (Lo 7J) 950683 731400 288,7 3,46 m.p.t 3,52 m.p.t.
285,24 mn.m. | 285,18 m.n.m.
MPteeeiininenennns metry pod terénem
MNDM....iinn.. metry nad mofem
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Obrdzek 4.3-2: Vyrony podzemni vody za profilem Kr-10

Na zakladé podkladi Jetelové (1972) byla sestrojena schématickd mapa hydroizohyps
turonského kolektoru. Na sestrojeni pfesné mapy hydroizohyps neni dostatek dat. Vzhledem
ktomu Ze zdjmové tizemi leZi v Narodnim parku Ceské Svycarsko, a vzhledem ke
geomorfologii uzemi je naroéné vybudovat monitorovaci objekty. Na obr. 4.3-3 jsou patrné
useky,

- kde Kiinice dotuje podzemni vodu,

- kde nedochazi k pfetékani a

- kde podzemni voda dotuje Kfinici.
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Obr. 4.3-3: Schematickd mapa hydroizohyps turonského kolektoru se zndzornénou luZickou poruchou

4.4 Geomorfologie reky

Z hlediska geomorfologie lze prozkoumat souvislost mezi ztratami v fece a procesy
ovlivitujicimi reliéf feky. Lze zjistit, jestli ztratové useky mohou mit souvislost s gradientem

feky, erozi apod.

Reky patii mezi nejvyznamn&j§i exogenni reliéfotvorné &initele. Vytvafeji rizné
erozni i akumulacéni tvary. Prostfednictvim fek vznika vazba zarovnanych povrchi se zakladni
eroznédenuda&ni bazi, kterou je hladina svétového oceanu (Bizubova, Skvaréek 1999).

Cinnost kazdé feky sméruje k vytvofeni rovnovazného podélniho profilu (obr.4.4-1).
V ptipad€ nevyrovnaného podélného profilu feky akumuluji nebo eroduji podle mnoZstvi
energie. Rovnovazny podélny profil je takovy, kdy gradient, hloubka, Sitka a jiné
charakteristiky koryta jsou v rovnovaze s primérnym pritokem a velikosti sedimentu, ktery
feka pienasi. Na podélném profilu, ktery je rovnovaZzny nebo blizko rovnovaznému, feky uz
pouze pfevazné transportuji sedimenty. V rovnovazném stavu feka reaguje na kazdou zménu

tak, Ze vyrovnava vliv této zmény.
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Obr. 4.4-1: Podélny profil Feky (Bizubovd, Skvaréek 1999)

Kfinice je ve stadiu nevyrovnaného podélniho profilu, jak mizeme vidét z porovnani
obr. 4.4-1 a z grafu na obr. 4.4-5.
Zakladnim fi€nim tvarem je dolina, ktera vznikla v disledku hloubkové (ebr. 4.4-2 ) a

boéni eroze. Vertikalni erozi se koryto dostava do niZsi irovné a dolina se prohlubuje.

Obr. 4.4-2: K¥inice — dolina tvaru V — uéinek hloubkové eroze
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Bo¢ni erozi se koryto pfesouva horizontalné a vytvati ploché dno doliny — fi€ni nivu
s naplavy rizné mocnosti. Pii¢ny profil zavisi od vzijemného poméru hloubkové eroze
k bo¢ni erozi a svahovych procesii (Bizubova, Skvaréek 1999). Mezi procesy strani patii i
erozi poruSeni stability strani — skalni ficeni (obr. 4.4-3). Poruseni stability strani se projevuje

vznikem tahovych trhlin, které se pak rozsifuji.

Obr. 4.4-3: Piiklady skalniho Ficeni na K¥inici

Ve stfednim a dolnim dseku tok Casto te€e na vlastnich sedimentech, ze kterych si vytvati
fidolni dno — #iéni nivu. Reka v nivé neteée pfimo. V zakrutich se proudnice posouva na
vnéjsi stranu, k narazovému biehu, ktery rychle tekouci voda eroduje a tyhle splaveniny
pfend§i a ukldda na nanosovém bifehu ve vnitini stran€¢ ohybu. Tento proces vede

k zvyraziiovani ohybt a vzniku meandri (obr. 4.4-4).
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Obrazek 4.4-4: Meandry na toku K¥inice ( u profilu Kr-10) — uéinek bocni eroze

Ri¢ni tok se pfed dosaZenim vyrovnané gradientové kiivky nachazi v riznych stadiich.

4

Horni tok feky je charakterizovan strmym gradientem, co je 10 — 40 m/km (Bizubova,
Skvaréek 1999), netvoii se trvalé sedimenty a piiény profil je tvaru V. Stfedni tok ma mirné&;si
gradient, zvétSuje se vodnatost, ¢ast materialu se usazuje, fe€i$té se jen slab&é zahlubuje,
ptevlada bocni eroze. Spodni tok ma mirny gradient (0,1 m/km), tvofi se Siroka plocha niva,
meandry. S postupujicim vyvojem se posunuji hranice dolniho tseku smérem proti toku.

Riéni eroze nakonec sniZi a zarovna tizemi i v hornim toku a vytvofi parovinu — peneplén.

V grafu na obr.4.4-2 je Kiinice rozd€lena na 3 stadia, z kterych kazdé z nich ma jiny gradient.
Na fece Kiinici se nedaji piesné identifikovat stadia (horni, stfedni a dolni), které jsou
definované v literatute. ,,Stfedni tok* nema typické vlastnosti sttedniho toku (bo¢ni eroze,
slabé zahlubovani fecisté,...). Tésné za luZickou poruchou feka meandruje. Kiinice se
nasledné pii vstupu do Kyjovského udoli zafezava. Tok Kfinice se pak méni ze zahloubeného
toku v soutésce v meandrujici feku, ale pak opét teCe v sout€sce, aby nakonec lehce

meandrujici opoustéla nase izemi. Tomu odpovida Sitka koryta, ktera se méni v zavislosti od
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toho, kde feka tede. Sitka koryta byla odhadnuta pii rekognoskaci terénu a odeéitanim
z mapy. Sitka koryta je zobrazena v grafu na obr. 4.4-5, kde jsou taky vyznageny mista, kde

feka meandruje a mista, kde Kfinice tece v soutésce.
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Obr. 4.4-5: Podélny profil K¥inice s pFiblinou S$ifkou jejiho koryta

Z grafu na obr. 4.4-6 je ziejmé, Ze luZzicka porucha ma na gradient feky velky vliv. Ve
sttednim toku je primérny gradient Kfinice cca 12,6 m/km, u luzické poruchy se ale tento
gradient vyrazné zvétSuje ( 21,4 m/km). Je to zpisobeno zménou geologie v této oblasti.
Krystalinikum pfechéazi v kiidové sedimenty, které jsou méné odolné a feka se na pi¥echodu

hornin vice zafizla.
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Obr. 4.4-6: Podélny profil Kiinice s hodnotami gradientu v jednotlivych usecich

Na zakladé zjisténych informaci o geomorfologii feky Kfinice mizZeme konstatovat, Ze

ovlivnéni gradientu feky Kiinice IuZickou poruchou je zna¢né. Je to ziejmé z porovnani

gradientu pied a za sledovanym usekem (obr. 4.4-6). Je mozné, Ze jsou timto ovlivnény i

ztraty na Kiinici. Usek s nahle v&tsim gradientem je totoZny s po&atkem ztratového uzemi

definovaného z hydrologickych meéfeni. Jina souvislost mezi ztritami a geomorfologii feky

nebyla zjisténa.
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4.5 Geochemie vody

Na zékladé chemickych rozborli podzemni a povrchové vody lze zjistit, zda voda
z Kfinice kontaminuje kvartérni kolektor. Pii porovnani chemickych rozbori 1ze zjistit, jestli
podzemni voda v sondach ma chemické sloZeni obdobné chemickému sloZeni v fece. Byly
porovnany ztratové useky s useky, kde se shoduje chemické sloZeni v fece a podzemni vody
v sondéch.

Na obr. 4.5-1 jsou znazornény objekty, kde byla monitorovana podzemni voda.

Obr. 4.5-1: Situace objektis monitorujicich podzemni vodu

Jak lze konstatovat z obr 4.5-2, koncentrace chloridti v sondach S1 — S5 je obdobna
jako koncentrace chloridid v Kfinici, kdeZto koncentrace v podzemni vodé z pramennich
vyvéri je niZ8i, tzn., Ze voda v sonddch ma pravdépodobné ptivod v Kfinici, a prameny
ovlivnény nejsou. Z uvedené¢ho vyplyva, Ze podzemni voda je pravdépodobné ovlivnéna
vodou z Kiinice u sond S1-S5, coz koresponduje ze ztratovymi useky vymezenymi

hydrologickymi métenimi (PPP).

-45 -



100

Koncentrace 1

limit VY'HIL.. 252/2004 Sh.

i C1{12.06)

0 T ARE craon y
Cl(407)
Cl(807)
C1(10.07) |
Kyjov-povrch. voda Kiiniee !

10

koncentrace (mg/1)

HP2 v
CP3

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
vzdalenost (m)

Obr. 4.5-2: Koncentrace chloridit v podzemni vodé podél profilu K¥inice (Nol in SkoFepa 2008)

Za dal8i konzervativni latky lze povazovat AOX (adsorbovatelné organicky vazané
halogenderivaty). Z obr. 4.5-3 jsou patrné podobné koncentrace v podzemni vodé a
v povrchové vodé v Kyjové. Usek, kde jsou koncentrace podobné koncentracim v fece je
totoZzny ze ztratovym usekem. Podle Pittra (1999) se v Cisté povrchové vod€ nachazeji
koncentrace AOX v jednotkach ug/l a v podzemni vodé by se vyskytovat nemély vibec. Jak
je zfejmé v naSem ptipadé, koncentrace v povrchové i podzemni vodé€ v sondach S1 — S5 jsou
koncentrace v desitkach pg/l, coZ je zndmka primyslové zne€isténé vody. V pramennich
vyvérech byly koncentrace pod mezi detekce. Je tedy pravdépodobné, Ze voda v sondach S1 —

S5 je ovlivnéna znecisténou vodou z Kiinice.
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Obr. 4.5-3: Koncentrace AOX v podzemni vodé podél profilu Krinice (Nol in Skofepa 2008)

Z obr. 4.5-4 je patrné snizovani koncentraci TOC podél profilu Kfinice, naopak z obr. 4.5-5 je
vidét Ze amonné ionty maji koncentrace obdobné po délce profilu (S1 — S6) s vodou

z Kfinice. Je pravdépodobné, Ze organické latky na rozdil od amonnych ionti podléhaji
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oxidaci. U téchto chemickych procesi se spotfebovava kyslik, ktery také klesa podél profilu

Kiinice, jak je patmé z obr. 4.5-6.
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Obr. 4.5-4: Koncentrace TOC v podzemni vodé podél profilu K¥inice (Nol in SkoFepa 2008)
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Obr. 4.5-5: Koncentrace amonnych iontii v podzemni vodé podél profilu K¥inice (data Skofepa at. al. 2008)
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Obr. 4.5-6: Obsah kysliku v podzemni vodé podél profilu K¥inice (Nol in Skofepa 2008)
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Oxidace amonnych ionti (nitrifikace) probiha v oxida¢nich podminkach v ptirodé
velmi snadno (Pitter 1999). V naSem pfipadé, jak 1ze konstatovat z obr. 4.6-5, se koncentrace
amonnych iontd podél profilu nesniZuji, predpokladame tedy, Ze k nitrifikaci nedochazi.
Nitrifikace je biochemicka oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany (Pitter
1999). Pfedpoklada se, Ze kdyby probihala nitrifikace, zvySovaly by se koncentrace dusitanii a
dusi¢nanti. Z obr. 4.5-7 a 4.5-8 1ze usoudit, Ze koncentrace dusitanii a dusi¢nani se podél

Kfinice neméni, resp. nezvysuji.
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Obr. 4.5-7: Koncentrace dusiénanii v podzemni vodé podél profilu Kiinice (Nol in Skofepa 2008)

: Koncentrace N(2 ‘

1 limit \'zhl. 252 2004 Sb }—
I | —@— NO2 (12 06)
|| —®— Nozaon
I

I

I

1

i
|
|
—e— NO2(407) }
~| —&— NO2 (8 07) F

! 0l = --Vvey /X~~~ - -=--- Fo-----
E 3 S1 | | i | ' P 1 I
~— — | . i —&— NO2(1007)
3 0.03 - AA S&I S5 VPBSO!-"enoman| /.\L = Kyjov-povrch. voda Kiinice }
= () , ' u
E : . | s6 | I/ \/'
2 8 | | i [
£ 001 —=- L& T T *— \ *
= 1ST64 : : : : VP8502-turon | ; HP2 | CP3|
0003 i | | f l ; 1
B! | i | 1 | [ i i
| | | | | | | |
0.001 i 1 i i 1 ] } }
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 K000 9000 10000

vzdalenost (m)

Obr. 4.5-8: Koncentrace dusitanii v podzemni vodé podél profilu K¥inice (data SkoiFepa at. al. 2008)

Koncentrace amonnych iontd v sondach je obdobna s koncentraci, ktera byla zjis§téna
v Kfinice na profilu v Kyjov. Je tedy pravdépodobné, Ze pivod vody je z Kiinice. U TOC
jsou koncentrace jiné nez v Kfinici. U sondy S1 je koncentrace vy$si nez v Kiinici, to je
pravdépodobné zpisobeno strouhou, kterd se nachazi pobliz sondy a vytéka z nedalekeho

staveni (Nol in Skofepa 2008). Na dalSich sondach podél profilu se koncentrace sniZuje,
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pravdépodobné je to zpusobeno oxidaci organickych latek. Z praktickych zkuSenosti
(Schejbal 2008) z jinych lokalit vyplyva, Ze organické latky se obecné oxiduji mnohem dfive
neZ amonné ionty.

Porovnani chemickych analyz povrchové vody z Kfinice a podzemni vody v sondach a
v pramennich vyvérech ukazalo, Ze je pravdépodobné, Ze voda se ztraci mezi profily Kr — 1

(0,4 km) az Kr — 4 (3,7 km), resp. ,,mezi sondami S1 az S5%, a ovliviiuje podzemni vodu.
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5. Zaver

Cilem diplomové prace bylo ovéfit a upfesnit ztratové useky na Kfinici, které jsou
naznacené v archivnich zpravach. Dale bylo zkouméno, zda se voda ztraci do kvartérniho
nebo do turonského kolektoru, a posuzovala se hydraulickd komunikace mezi kvartérnim a

turonskym kolektorem vzhledem k moZnému ohroZeni turonského kolektoru.

Na zakladé PPP (podélné profily pritokti) byly vymezeny ztratové useky, které byly
zaznamenany od profilu Kr-1 (0,4 km) aZ po profil Kr-4 (3,7 km). Ztratové useky dokazuji i
vysledky geochemie. Z chemickych rozbori byla potvrzena kontaminace kvartérniho
kolektoru vodou z Ktinice. V podzemni vod€ v sondach podél toku (S1 — S5) bylo chemickeé
slozeni obdobné jako v Kfinici. Useky, kde se shoduje chemické slozeni v Kfinici a
v podzemni vod¢ v sondach jsou shodné se ztratovymi useky Kiinice. Naopak od profilu
Kr-4 (3,7 km) je chemické sloZeni v podzemni vod¢€ v sondach odli$né neZ v Kfinici.

Od profilu Kr-4 (3,7 km) az po profil Kr-10 (6,7 km) jsou zfejm¢ hladina povrchové
vody v fece a hladina podzemni vody pfiblizné vyrovnané. V tseku od Kr-4 (3,7 km) azZ po
profil Kr-10 (6,7 km) pravdépodobné nedochazi k pfetékani povrchové vody Kiinice do
kvartérniho kolektoru a nedochazi ani k dotaci Kiinice podzemni vodou kvartérniho
kolektoru.

Od profilu Kr-10 (6,7 km) je Kfinice dotovana podzemni vodou. Dotaci Kfinice

dokazuji termometrickd méfeni, pfi kterych byly zaznamenany ¢etné vyrony podzemni vody
za profilem Kr-10 (6,7 km).
Z termometrickych méfeni (méfeni teploty feky a teploty vyrond) a z méfeni pritokd bylo
sméSovaci rovnici vypocteno, Ze téméf vSechna voda, kterd se na pocatku Kyjovského udoli
ztraci, pravdépodobné pak mize zpatky vyvérat ve formé vyronli podzemni vody za profilem
Kr-10 (6,7 km).

Na zéklad€ vypoctu pritoku podzemni vody v profilu kolmém na tok feky a znalosti
geologie kvartéru lze konstatovat, Ze pravdépodobné neni mozné, aby vSechna voda, ktera se
ztraci, proudila pouze kvartérnim kolektorem. Ztraty jsou nékolikanasobné vySsi nez
vypocteny pritok. Voda ze ztratovych usekt tak pravdépodobné prosakuje i do turonského
kolektoru BC.

S ohledem na vysledky diplomové prace je mozné doporucit nasledujici:
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- provést hydrologické méfeni PPP hustéji na profile Kiinice, aby bylo mozZné
presnéji vymezit ztratové uzemi,
- roz§ifit monitoring povrchové vody a podzemni vody mezi profily

Kr 3 (2,4 km) a Kr — 14 (13,2 km) pro zji$téni zmén kvality vody.

Praha, kvéten 2008

Lucia Lencsesova
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Popis sond

Priloha 3.2-1



Sonda ¢. 1

0 -0,30 humozni vrstva, tmaveé hnéda az ¢erna
0,30-0,55 pis€ita hlina, tmavé hnéda, vlhka, tuha
0,55-1,70 rozvétraly piskovec, charakteru pisku, svétle Sedy

perforace 0,50 —1,70

Sonda &. 2

0 -030 hlina, slab& jemné piscita s ilomky piskovce, hnéda
0,30-0,70 hlina, siln€ jemné pis¢ita, Cernohnéda

0,70-1,40 pfeplaveny sprasovy hliny, Sedé az svétle hnédé
1,40-1,70 Stérkopisek

perforace 1,40-1,70

Sondaé. 3

0 -0,10 lesni hrabanka, humdzni vrstva

0,10-0,40 slabé€ hlinity pisek, tmaveé hnédy

0,40-0,60 slab€ navétraly piskovec, charakteru pisku, svétle hnédy
0,60-0,90 silné pis¢ita spraSova hlina, $ed4 aZ hnéda

0,90-2,30 jilovity pisek, hnédy

perforace 1,50-2,30

Sonda ¢. 4

0 -0,10 humozni vrstva, ¢ernohnéda

0,10-0,25 organickd hmota, tmavé hnéda az ¢erna
0,25-0,50 pis¢ita hlina, nesoudrZzna, rezavéhnéda

0,50-0,80 pfeplaveny sprase, Sedé
0,80-0,90 Stérkopisek

perforace 0,70-0,90

Sonda é. 5

0 -0,10 lesni hrabanka, ¢ernohnéda

0,10-0,15 pisek, nesoudrzny, hnédy

0,15-0,80 piscita hlina, tuhd, hnéda

0,80-0,90 hrubozmny pisek, nesoudrZny, svétle hnédy
0,90- Stérkopisek

perforace 0,80-0,90



Sonda ¢. 6

0 -0,20
0,20-0,40
0,40-0,90
0,90-1,00
1,00-1,60
1,60-1,70

humézni vrstva, s kofinky, tmaveé hnéda

siln& pisc€ity jil, tmaveé hnédy

jilovity pisek, tuhy, rezav€ hnédy

rozvétraly piskovec, vlhky, svétle hnédy s rezavymi polohami
slabé piscity jil, Sedy

Sté€rkopisek

perforace 1,60-1,70

Sonda ¢. 7

0 -0,10
0,10-0,50
0,50-0,90
0,90-1,00

perforace

humdzni vrstva, tmavé hnéda
jilovity pisek, tuhy, svétle hnédy
rozvétraly piskovec, svétle hnédy
Stérkopisek

0,90-1,0



Zasakovaci zkouSky

Priloha 3.2-2
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Histogramy objemt ztrat

Priloha 4.1-1



Histogram ztrat mezi profily Kr-1 aKr-3
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Obr. 4.1.1-1 : Histogramy objemu ztrdt s chybou — 20 %
Histogram ztrat mezi profily Kr-1 a Kr-3
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Obr. 4.1.1-2 : Histogramy objemu ztrdt s chybou +20 %



Histogram ztrat mezi profily Kr-3 a Kr-4
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Obr. 4.1.1-3 : Histogramy objemu ztrdt s chybou -20 %
tHistogram ztrat mezi profily Kr-3 a Kr-4
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