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Abstract

Persistent organic pollutants causes a big safety risc for natural ecosystems and
exposed human population because of their physical and chemical properties and the
high — leve toxicity. One of the important mechanisms of their transport is spreading
by the rivers and all the surface waters. An easy sorption on the organic material
permits just a slow mobility of contamination, which is limited by the volume of
organic compound in soils and sediments. But the body of contaminated sediments can
became a long — life pollution source for the surroundings. On the Jizera catchment
area is an important water accumulation, which serves as the used or potentional water
sources with the high quality, endangered by the POP’s contamination . The most
vulnerable water source is the catching object Kdrany. The surface water catched by
the waterworks on the lower part of the catchment area is with serious quantity
polluted by the POP’s, which are concentrated the rivers from all the country into the
lower catchment. Because of the industry developement the content of the POP’s in
the catchment area’s water doesn’t decreace in spite of safety arrangements. So it is
necessary make the steps to effective decreasing the dotation of area by the
contaminants and to the restriction of their infiltration into the surface waters and their
transport through the rivers as soon as possible. The first of the steps must be an
increasing of the POP’s monitoring frequency and density in the surface water and a
localization of all the single pollution sources on the Jizera catchment area.

Abstrakt

Persistentni organické polutanty pfedstavuji kvali svym fyzikdlné¢ -
chemickym vlastnostem a zna¢né toxicit¢ velké bezpe€nostni riziko a zatéz pro
ptirodni ekosystémy i lidskou populaci vystavenou zneciSt€énému prostiedi. Jednim
z dilezitych mechanismii jejich transportu je Sifeni ficni siti spolu s povrchovou
vodou. Kvili snadné sorpci na organickou hmotu je rychlost postupu znecisténi
limitovéna pfimo imérné velikosti podilu organické slozky v plidach a sedimentech,
ale télesa kontaminovanych sedimentl se stavaji trvalym zdrojem zamoteni pro celé
jejich okoli. Na ploSe povodi Jizery ohrozuje zneciSténi krajiny POP’s vyznamné
vodni akumulace slouzici jako vyuzivané i potencionalni zdroje pitné vody o vysoké
jakosti. NejzranitelnéjSim vodnim zdrojem je jimaci zafizeni a Upravna pitné vody
Karany. Povrchova voda jimana vodarnou na dolnim toku feky je v nezanedbatelné
mife kontaminovana POP’s soustfedénymi do dolniho toku fi¢ni siti celého povodi.
S rozvojem priamyslu navzdory piijatym bezpecnostnim opatfenim koncentrace POP’s
ve vodé¢ celého povodi zvolna neklesaji. Je proto zcela nezbytné co nejdiive
podniknout kroky k G€¢innému sniZzeni dotace plochy povodi kontaminanty a
k omezeni jejich priniku do povrchové vody a transportu vodnimi toky. Prvnim z nich
musi byt zvySeni frekvence a hustoty monitorovani vyskytu POP’s v povrchové vodé
a presné vytipovani vSech bodovych zdroji znecisténi v povodi Jizery.
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1. Uvod

Oblast povodi Jizery ma pro Ceskou Republiku nedocenitelny
vodohospodatsky vyznam. V prostoru stfedniho a dolniho toku Jizery se nachazi
rozsahlé akumulace vody s vysokou jakosti. Jejich jimani poskytuje velké vydatnosti
cerpané podzemni vody 1 vody zachycované z artézskych pielivi. Kvuli veétsi
Clenitosti terénu horni ¢asti povodi, krajiny idedln€ vyhovujici pro zemeédélské potieby
ve stfedni a dolni ¢asti povodi a také diky malému poctu lokalit s vyuzitelnymi lozisky
tézitelnych surovin (s vyjimkou chemicky bezpecnych stavebnich materialil) se
¢innost tézkého primyslu soustied’uje pouze do n€kolika omezenych stredisek. Oblast
je také dostatecné vzdalena od hlavnich primyslovych uzemi a zdrojii znecisténi
ovzdusi, jakymi jsou severozapadni region Cech, prostor Prazské kotliny a region
Ostravska na vychod¢. Diky tomu poskytuji velké casti izemi i hodnotné zdroje
kvalitnéj$i povrchové a freatické vody. Jedinym silnym zdrojem znec€iSténi na celé
plose povodi je zem&délska Cinnost. Spolu s nastupem rozumnéj$i miry hnojeni a
uzivanim citliv§jSich hnojiv a pesticidii roste vyznam primyslového znecisténi
v porovnani se zeme&délskym.

Jednou z nejrizikovéjsich skupin priimyslovych i zemédélskych kontaminanti
jsou persistentni organické polutanty, jenz se diky svym fyzikaln€¢ — chemickym
vlastnostem kumuluji v Zivotni prostiedi a ohrozuji chod pfirodnich ekosystémi i
zdravi lidské populace. Na plose povodi Jizery se znecisténi POP’s stdva vdznym
problémem jak pro populaci piimo exponovanou na sledovaném uzemi, tak i pro
daleko $irsi skupinu obyvatel zavislou na ptisunu pitné i uzitkové vody z jmenovaného
prostoru.

Prvofadym cilem mé prace je upozornit na popsany problém a varovat pied
nim, objektivné jej zhodnotit za pomoci dostupnych dat a navrhnout opatieni vedouci
k jeho postupnému vyteseni.



2. Oblast povodi Jizery

2.1. Charakteristika povodi

Reka Jizera je nejdel§im pravostrannym piitokem Labe. Od pramene pod
vrchem Smrk po soutok s Labem u obce TouSent méfi 164,5 km a primérny ro¢ni
pritok piekracuje 24,3 m’/s. Povodi Jizery lezi v severovychodni &sti CR, ma plochu
2193,4 km2 a ndlezi k imofi severniho motfe. Nejvyssim bodem povodi jsou
Harrachovy kameny s vySkou 1421 m.n.m. a nadmoiskd vySka na soutoku cini
pouhych 169 m.n.m. Povodi Jizery se trivialn¢ dé€li na oblast horniho toku po soutok
s Kamenici o rozloze 781,8 km?, stiedniho toku mezi Kamenici a Klenici s rozlohou
1166 km® a dolniho toku mezi Klenici a Labem s rozlohou 245,7 km® (Sulc, 1991).
Spadové poméry v prostoru povodi jsou dobrym ukazatelem clenitosti reliéfu (viz
dale) a pfimo urcuji primérnou rychlost proudéni vody v feciSti a jeji unaSeci
schopnost. Zvlasté na hornim toku Jizery je spad nerovnomérny a primérna hodnota
celkového spadu teky 5,05 %o prakticky nic nevypovida. V nasledujicim grafu (graf
1)) a tabulce 1) uvadim profil ¥i¢niho toku a spad kazdého dil¢iho tseku Jizery (Sulc,
1991).
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tab.1)

horni vymezeni dolni vymezeni pramérny spad
useku ficni km  Useku ficni km v Useku
pramen Jizery 164,5 kota 850 162 60 %o
kéta 850 162 potok Jizerka 151 6,6 %o
potok Jizerka 151 Mumlava 143 25,6 %o
Mumlava 143 feka Jizerka 121,5 8,7 %o
feka Jizerka 121,5 Oleska 106 3,6 %o
OlesSka 106 Kamenice 101 10,8 %o
Kamenice 101 Liburika 78,4 1,55 %o
Libunka 78,4 Mohelka 61,5 1,35 %o
Mohelka 61,5 Knézmostka 47,5 1,14 %o
Knézmostka 47,5 Klenice 36,9 0,94 %o
Klenice 36,9 usti Jizery 0 0,87 %o

Z grafu 1 tabulky je zfeteln¢ vidét, Ze v hornim tseku povodi ke Kamenici
nesleduje spadovy profil Jizery optimalni spadovou kiivku. Je to zplsobeno riiznou
odolnosti pfitomnych horninovych celkt viici erozi (viz dale). Podobné se projevuje
odolnost podloZi i na hlavnich pfitocich Jizery. V tabulce 2) jsou uvedeny vSechny
ptitoky, jejichZ plocha povodi prekracuje 50 km’.

tab.2)
nazev toku plocha % povodi délka toku nadm.vysSka nadm. vysSka pramérny
povodi Jizery pramene na soutoku spad

Mumlava 51,15km®*  2,3% 12,2 km 1355 m.n.m. 569,5 m.n.m. 64,4 %o
Jizerka (feka) 85,84 km®> 3,9 % 22,3 km 1070 m.n.m. 395 m.n.m. 30,3 %o
Oleska 171 km? 59 % 35,7 km 540 m.n.m. 330 m.n.m. 5,9 %o
Kamenice 2186 km*> 9,9% 36,1 km 970 m.n.m. 285 m.n.m. 19 %o
Libunka 100,6 km* 4,5 % 19,8 km 405 m.n.m. 250 m.n.m. 7,8 %o
Zehrovka 95,86 km*>  4,3% 25,2 km 350 m.n.m. 235 m.n.m. 4,6 %o
Mohelka 176,7 km? 8,1 % 43,1 km 600 m.n.m. 227 m.n.m. 8,7 %o
Zabrdka 71,3 km? 3,3% 23,8 km 390 m.n.m. 220 m.n.m. 7,1 %o
Béla 158,4km* 7,2 % 14,8 km 274 m.n.m.  212,5m.n.m. 4,2 %o
KnéZmostka 72,96 km> 3,3 % 18,5 km 274 man.m. 211 m.an.m. 3,4 %o
Klenice 169,64 km? 7.7 % 27,6 km 295 m.n.m. 201 m.n.m. 3,4 %o




Povodi vymezuje od vrchu Smrk, kde prameni Jizera, hranice prochazejici pies
vrchy Jizera, Holubnik, Nekras a Bukova a Cerna studnice.odtud se sta¢i k zapadu
podél dil¢iho povodi Mohelky skrze Kokonin ke Svétlé pod Jestédem a odtud
pokracuje ptes Bezdéz, Vratensky vrch a obec Chotétov az k Tousni na soutoku. Po
vychodnim okraji probihd hranice povodi k Mladé Boleslavi, odtud uhyba na vychod
k Markvarticim a dale pfes Zamosti a Knéznici ke KoSovu. Zde obkruzuje vybézek
povodi Olesky a pokracuje po linii Kyje — Horka u Staré Paky — vrch Horka a vrchy
Zaly — Kotel — Sokolnik k Novosvétskému prasmyku. Kratky Gsek hranice povodi
Jizery pak probiha na polském uzemi pies vrchy Sine Skalki a Podmokla zpét na
Smrk.

Velikost a kolisani pritokdt vody ficnim systémem zavisi na rozlozeni a
vydatnosti sezénnich srazek a na hydrogeologickych pomérech v povodi (viz déle).
Velikost primérnych pritokd vodnim tokem je pfimo imérnd rozloze povodi a jeho
expozici vigi srazkam. Z Uroven a rychlost nastupu zvyseni pritoku ve vodnich
tocich po srdzkové udalosti vychdzi z intenzity a délky trvani srdzky, a také na
retencni schopnosti povodi, pfedevsim pak jeho pokryvu.

2.2. Srazkova charakteristika oblasti

Riiznorodost klimatickych podminek v prostoru povodi se odviji pfedev§im od
nadmotské vysky terénu a rozmanitosti reliéfu. Nejpodstatnéjsim z klimatickych
parametrli pro Ucely charakterizace vodni rezimu jsou srazkové uhrny. Primérné
uhrny srazek stoupaji se schopnosti terénnich elevaci typu horskych hibetti zachycovat
srazky. V Clenitém reliéfu je tedy zpracovani celkovych primérnych srdzek v oblasti
hrubou generalizaci, jelikoz se srazkové uhrny znac¢né 1isi podle lokality sledovani. Na
navétrné Z a SZ stran¢ hiebent Jizerskych hor 1 Krkono§ mohou byt rocni thrny misty
témét dvojndsobné oproti svahiim po sméru vétru. Na tGzemi horskych hiebenti
Jizerskych hor se pohybuji ro¢ni srdzkové thrny nékterych vybranych lokalit (Bily
potok, Kotenov) v Sirokém rozmezi 1400-1700 mm, coz odpovidéa dotaci vodou 1400-
1700 I/m® za rok. Jedna se o impozantni hodnoty, av§ak primérmy tGhrn roénich srazek
celé plochy horniho povodi ¢ini pouhych 1045 mm. Data zniZze polozenych casti
povodi jiz povazuji za objektivnéj$i, vzhledem k niz$i heterogenité uhrnii srazek na
sledovanych plochach. V prostoru stfedniho toku je primérny thrn 665 mm a na
dolnim Pojizeti 575 mm (Sulc, 1991). DileZité pro analyzu dotace povodi srazkovou
vodou je i primérné srovnani srazkovych thrnil a jejich kolisani béhem roku. Dovolim
si uvést sledy primérnych mésicnich srazek na dvou lokalitdich (tab.3)) a jejich
grafické znédzornéni (graf 2). Udaje monitorovaci stanice CHMU v Liberci zde
zastupuji pfiblizné rozlozeni srazek béhem roku v hornim a stfednim toku a Udaje
stanice Semcice u Mladé Boleslavi srazky na toku dolnim.



tab.
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Liberec | 53,3 46 489 58,2 80,2 84,9 879 884 65 60 631 67,3 803
Semcicel 33 28 34,3 395 70,9 657 72 70,1 43 40 431 40,1 579
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Je ztejmé, Ze srazkovy trend se v oblasti vrchni 1 spodni ¢asti povodi vyrazné
nelisi a hlavni rozdil hraje pouze objem srazek. Piesto je mozné zietelné sledovat, ze
pribéh srazkového rozlozeni béhem roku je na tGzemi Jizerskych hor a v podhuii
zfeteln€ plynulejs$i a vyrovnanéjsi. Dlivodem je mensi zavislost hodnoty celkovych
srazkovych Uhrnli na sezénnich variacich silnych sraZzek. Reliéf horské oblasti je
schopen zachytit i slabé srdzkové viny, k jejichz precipitaci nad plochou krajinou
dolniho Pojizeii viibec nedojde.

_ Vesker¢ informace o srazkovych pomérech oblasti jsem Cerpal
ze zdroji  CHMU volné pfistupnych na internetu. Hodnoty srazkovych whrnt
predstavuji priméry z let 1961 — 1990.



2.3.  Geologické poméry na povodi Jizery

Horninové podloZzi mé spolu s klimatem kli¢ovy vliv na utvafeni ficni sité a
vodni rezim celého Gizemi. Proto se nejprve budu vénovat jeho popisu. Povodi Jizery
zasahuje plochu tfi hydrogeologickych rajont, které se vyznamné liSi svymi
charakteristikami — rajonu krystalinika, rajénu permokarbonskych limnickych panvi a
rajonu Ceské kifdové panve. Prvni z nich piedstavuje oblast Krkonossko — Jizerského
plutonu a Krkonossko — Jizerského krystalinika.

2.3.1. Krkonossko — Jizersky pluton

2.3.1. a) Vymezeni oblasti

KrkonoSsko — Jizersky pluton je kompaktni a pomérné uniformni téleso
tvofené masivnim porfyrickym biotitickym granitem, tzv. Libereckou zulou,
s drobnou vyjimkou uzkého pruhu jemnéji zrnitého Tanvaldského granodioritu, ktery
lemuje masiv z jihu. Na naSe Gzemi zasahuje pouze jeho vychodni a jihovychodni ¢ést,
jenz se rozklada v Siroké oblasti pfi paté Frydlantského vybézku a jizni ¢asti pokracuje
v izkém pruhu do Krkonos. Jeho okraj vede od pramentl Jizery na statni hranici CR u
vrcholu Smrk k zapadu pies Hejnici. Jizn€ pod Raspenavou se staci obloukem do
rokle mezi Kanéi vrch a Spi¢ak, ktera je tektonicky podminéna jednim z jeho maéla
hrani¢nich zlomt. Déle bézi jeho hranice k jithu na Novou Ves, ze zapadu obtaci
Liberec podél okrajového zlomu Jestédského hibetu a postupné se staci na V.a VSV
kolem Jablonce nad Nisou, skrze Tanvald a Kofenov. Jizn€é od Harrachova se
vyrovnava zpét na V a vede podél hranice az ke Snézce. Z uvedeného vyctu vyplyva,
ze na plochu masivu zasahuje horni tok Kamenice k Tanvaldu a horni tok Jizery s
celym tokem Mumlavy az ke svému soutoku. Jeho vychodnéjsi cast je piimo
odvodnovana Labem a severn¢jSi oblast s hlavnim tokem Nisou spadd pod umofi
Baltského mote.

2.3.1.b) Geologicka historie uzemi

Krkonossko — Jizersky pluton dle radiometrickych méfeni intrudoval klenbou
starSich spodnopaleozoickych hornin skupiny KrkonoSskych (jizni ¢ast) a Jizerskych
(severni ¢ast) ortorul asi pfed 330 — 310 Ma v pribchu Variského vrasnéni. Jedna se o
posttektonicky vznikly komplex, ktery jiz nebyl Variskymi horotvornymi pochody
dale zasazen. Toto téleso tak bylo ovlivnéno pouze pozdé€jSimi deformacemi
souvisejicimi s propadem tektonicky oslabenych zén v ptredpoli Variského horstva
vedoucim k proseddni permokarbonskych péanvi a nasledné¢ také deformacemi
v disledku uzavirani jiznitho ocednu Thetys a celého cyklu vrasnéni Alpinsko —
Himal4jského. Po tuto dobu byl masiv jen zvolna vyzdvihovan a prakticky nebyl
vystaven zadné formé teplotni metamorfozy (Chlupac¢, 2002). Proto je hluboka sit’
puklin dosti fidka a vdzana predevSim na nékolik vyznamnych zlomovych zon a po
vzniku trhlin jiz nemohlo dojit k vyhojeni hlubsich zlomt a puklin v masivu plutonu,
které tak zlstaly v rlizné mife nadale propustné pro hlubsi obéh podzemni vody.



2.3.1.¢) Tektonika

V ndmi sledované oblasti povodi Jizery, tedy v jizni a jihovychodni Casti
zapadni poloviny KrkonoSsko — Jizerského plutonu je hlavni tektonicky systém
pfedstavovan zlomy Luzického sméru SZ-JV. Cast znich nalezi ke star$im
poklesovym = strukturdm z obdobi permokarbonu reaktivovanym Alpinsko -
Himal4jskymi horotvornymi procesy a dalsi ¢ast vznikla pfimo v disledku Alpinsko —
Himal4jského vrasnéni pii prolomu v linii Labského prolomu a nésledného poklesu pti
rozsifovani motské sedimentace Ceské kiidové panve. Jedna se o hlubsi poklesové
zlomové zony, u nichz vétSinou nedochdzi k sepéti rostoucimu s hloubkou. Pii
povrchu masivu se nenalézaji jemnéjSi sedimenty (Misaf, 1983). Hrubé zrnitd a
chemicky odolnd hornina tak sama piisobi zanaSeni otevienych puklin hrubSim
klastickym materidlem, v némz je podil jilovité komponenty zanedbatelny, a tak si
cast velkych zlomid v télese plutonu miZze navzdory zaneseni uchovat vysokou
propustnost.

vvvvvv

sméru doslo v intervalu oligocén — pliocén, které vyvrcholilo z geografického hlediska
nejpodstatngjsi periodou formovani reliéfu Ceského masivu. Jednalo se o obdobi tzv.
Saxonské tektogeneze. V dusledku rostouciho tlaku v pribéhu uzavirdni ocednu
Thetys zacalo v obdobi svrchni kiidy dochéazet i k vyzdvihu do té doby zatopenych
ploch sytému ptedpolnich panvi rodiciho se pohoii oznacovanych jako Parathetys.
V prostoru Karpatské soustavy ptritom dochédzelo k rozsahlému rozldmani oslabené
kontinentéalni kiry a dokonce k vytvoteni série drobnych riftt. Cesky masiv viak byl
pln¢ konsolidovan pfedchozimi procesy Variského vrdsnéni, a tak pfi vytvareni
Alpinského orogénu na jihu a vrasnéni oblouku Zapadnich Karpat na jihovychodé
doslo pouze k jeho postupnému vyklenovani. Jiz ve svrchni kiid¢ zplisobilo rostouci
napéti v celém regionu oziveni tektonické Cinnosti formou vertikdlniho pohybu na
sériich zlomii rizného stai, které sméfovaly radidlné podél okrajii Ceského masivu.
Zaroven s otevienim zlomil zapocala na naSem uzemi i nova vulkanickd Cinnost.
Magma pfi tom pfednostné vychédzelo na povrch po oslabenych zlomovych zoénach pii
na rozhranich Sasko — Durynské a LuzZické oblasti s Tepelsko — Barrandienskym
fundamentem. Vysledkem jsou lokalni akumulace neovulkanitii podél tektonickych
linii (viz. rajon Ceskéa kiidova panev) a Cerstvé otevieni zlomovych struktur pro
prinik a proudéni hlubsiho ob&hu podzemni vody. Celé obdobi Saxonské tektogeneze
po uvolnéni napéti v Alpském a Karpatském orogénu skoncilo relaxaci vyklenutého
tizemi Ceského masivu a postupnym propadem jeho centra dle radialnich zlomovych
struktur, coz vedlo ke zméné fi¢ni sité a modelaci reliéfu nasi zemé do soucasné
podoby (Chlupag, 2002).

2.3.1.d) Reliéf a pokryv

Diky skalnimu podloZi znaéné odolnému vic¢i mechanickému i chemickému
naruseni a erozi méd zminéné uzemi na tocich Kamenice, Jizery a Mumlavy velmi
dynamicky reliéf s ptikrymi svahy udoli vodnich tokl a Castymi reliktnimi sutovymi
poli, ktera vznikla béhem obdobi poslednich glaciali. Kompaktni hrubé zrnitd hornina
mé pouze mélkou vrstvu povrchového rozpukdni a hluboké zlomové struktury se
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vyskytuji velmi fidce (viz. dale). Podlozi je tak prakticky nepropustné a na drtivé
vétsSin€é plochy Krkonossko — Jizerského plutonu je kryto relativné tenkou vrstvou
hrubého pokryvu aluvialniho charakteru (Hynie, 1961). Fluvialni sedimenty potokt a
ficek jsou hrubé zrnité s mocnosti omezovanou vysokou unaseci schopnosti prudce
proudici vody a s malou rozlohou vézanou na uzk4 dna udoli. Horska oblast (mimo
zonu trvalého zalednéni) s vydatnym thrnem srdzek, sezonnimi vzrlsty prutokl a
dynamickym reliéfem neumoziluje zachovani vétSich mocnosti kvartérnich sedimentti
a nevytvari velké akumulaéni prostory pro nové usazeniny.

Cestnou vyjimku zde tvoii rozsahlej§i usazeniny na plochych horskych
raSeliniStich a pramennich moktadech, které se nalézaji u pramenti Mumlavy, jejich
pravych piitoki nad Harrachovem a v hrani¢ni ¢asti udoli Jizery nad soutokem
s potokem Kobyla. Nerovhomérné povrchové rozpukani a zvétrani jinak nepropustné
podlozni horniny misty miize vytvafet kapsy stojaté freatické vody blokujici rychlejsi
povrchové proudéni, jenz by umoznilo vznik hlubSiho koryta s velkym spadem.
Takové sedimenty obsahuji pfevazujici komponentu jemnozrnné organické hmoty,
ktera v jinak netirodném prostiedi dovede uspésné poutat vodu 1 ziviny nezbytné pro
dalsi rist vegetace.

Mimo zminéné usazeniny raSelinné povahy se na uzemi Krkonossko -
Jizerského plutonu vyskytuji bud'to mélké nevyvinuté pidy rankerového typu, nebo
chudé podzolové hliny, jenz vznikaji pfedevsim na déle zalesnénych plochach. Lehké
pudy jsou stejné jako zvétralinovy pokryv dobfe propustné a v disledku nizkého
obsahu jilovych minerald se vyznacuji nizkou pufracni i sorpéni kapacitou. Zoéna
oxidace v dusledku vysoké porozity a rychlého proudéni vody zasahuje hluboko a
podminuje intenzivnéjsi rozklad organické hmoty, coz vede ke znaénému okyseleni
pudni vody.

23.1.e) Stru¢na hydrogeologie

Celé plocha povodi Jizery v prostoru plutonu se vyznacuje hustou ficni siti
s ptimou a rychlou komunikaci mezi ficni a freatickou vodou. Smér koryt a udoli je
vétSinou predisponovan smérem a Sitkou lokalniho puklinového systému. Melky
propustny pokryv na nepropustném podlozi davd vznik mnozstvi povrchovych
sutovych prament a skrytych boc¢nich vyvérti vody ze bfehu do koryt potokli . Je
bézné, Ze pH vody v horskych oblastech se pohybuje na tirovni pH vody srazkové a
pohybuje se kolem 4,5. Voda miva nizkou mineralizaci typu Na — HCOs a je chuda na
ziviny vyuzitelné vegetaci.Vodni zdroje Cerpajici podzemni vodu ze zdny
povrchového rozpukéani maji malou zdsobnost a vydatnost siln¢ zévislou na pfisunu
vody ze srazek. Zdroje napojené na hlubsi obéh podzemni vody jsou vazany na tidce
roztrousené, ale dobfe propustné zlomové zony vynikajici obvykle vysokou vydatnosti
1 zasobnosti. Diky hife dostupnému terénu branicimu masivni primyslové i
zemedélské cCinnosti na sbérném tzemi vodnich tokli a zejména diky ustanoveni
chranénych tGzemi dosahuje pfirodni povrchova i podzemni voda mimo obyvané
arealy dobré jakosti a Ize ji oznacit za velmi vhodnou pro vodarenské vyuZiti.

Hydrogeologické poméry na popsaném uzemi poukazuji na extrémni

zranitelnost zdroji vody vii€i kontaminaci. Vysoka hladina podzemni vody v dobie
propustném horizontu zvétralin a piidy umoziiuje rychlé zasaknuti polutantu na uroven
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hladiny vody a velky spdd napomahd okamzitému rozvleceni kontaminantu po
rozsahlé plose a zasazeni povrchovych tokl. K rychlému rozvleceni casto mize vést i
blizkost vrtu k Cerpani vody z puklinové sité. V hlinito — pis€itych a v promyvanych
z6nach 1 Stérkovitych sedimentech je depresni kuZzel dosti plochy a skrze priitbéznou
sit’ povrchového rozpukani mize i pfi méné intenzivnim Cerpani byt polomér dosahu
stovky metrti daleko od jimaciho vrtu. Jediné, co v podobném ptipadé dosah vrtu
omezuje, je mald mocnost propustné zony, ptipadné i kratka délka prabéznosti trhlin, a
velké nerovnomérmné elevace nepropustného podlozi utvarejici Clenity reliéf krajiny.
Hufe rozpustnou nebezpecnou latku zavleCenou do nepravidelné mélké puklinové
zony témét nelze konvenénim Cerpanim U¢inn€ odstranit a vétSinou se pristupuje
k pasivnim metoddm sanace zabranujicim dal§imu $ifeni zne€isténi z lokality.

Hornina KrkonoSsko — Jizerského plutonu, jeji zvétraliny 1 piidni pokryv ma
velmi Spatnou schopnost imobilizovat kontaminaci a branit jejimu dal$imu Sifeni.
Maly specificky povrch ¢astic klastickych sedimentii, nizky obsah jilu, nemoZnost
srazeni HFO v kyselé vod¢ a rychld degradace organické hmoty na vodou rozpustné
slozky neumoziuji vyznamnéj$i sorpci polutantu v pfirozeném prostiedi. Z vyse
uvedenych divodi je zcela nezbytné Cetné pravidelné sledovéni jakosti povrchové i
podzemni vody, efektivni a dobfe monitorovany provoz cistiren odpadni vody a téz
zvySend bezpecnostni opatfeni a Casté kontroly provazejici jakoukoliv primyslovou
aktivitu na izemi, jenZ by mohla vést k jeho znecisténi.

2.3.2. Krkonossko — Jizerské krystalinikum

Krkonossko - jizerské krystalinikum je slozity komplex siln€é deformovanych a
metamorfovanych prekambrickych az spodno-paleozoickych hornin riznorodého
sloZzeni. Oblast povodi Jizery zasahuje na jizni ¢asti KrkonoSsko - Jizerského
krystalinika do jeho dil¢ich celkt : Jestédského krystalinika, skupiny Krkonosskych
ortorul a Zeleznobrodského krystalinika. Maly cip pramenniho arealu feky Jizery pod
vrchem Smrk zasahuje 1 na plochu skupiny Jizerskych ortorul. Vzhledem ke své pozici
v ramci povodi a nepatrné rozloze fecené plochy je zde vliv odlisného geologického
podlozi na hydrogeologické poméry v povodi zanedbatelny. Proto o ném v nasledujici
stati nebudu podévat podrobné informace.

Zcela vyjimecna je ve zminéném vyctu oblast skupiny Krkonosskych ortorul.
Od ostatnich dil¢ich celkil se vyrazn¢ 1i§i horninovym sloZenim, geologickou historii 1
samotnymi hydrogeologickymi poméry. Z téchto diivodl jsem si dovolili ji z celého
vyctu vyclenit a uvést jako samostatnou jednotku s odliSnymi geologickymi
podminkami.
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2.3.2.1. KrkonoS$ské ortoruly

2.3.2.1. a) Vymezeni oblasti

Pas hornin skupiny KrkonoS§skych ortorul tvoii jizni pruh autochtonniho plasté
KrkonoSsko — Jizerského plutonu. Je to pozlstatek pivodniho fundamentu Lugika
neoproterozoického stafi, ktery byl vzavéru Kadomského vrasnéni naruSen
rozsdhlymi intruzemi granitoidnich téles kambro-ordovického typu. Ty prosly spolu
s metasedimenty luzické drobové formace prekambrického staii hlavni fazi regionalni
metamorfézy v pribéhu Variského vrasnéni. Vysledkem je pomérné pestra Skala
migmatitizovanych slidnatych rul, dvojslidnych ortorul a téles komplexi kiemennych
zil protkavajicich cely masiv. K nim pfistupuji jest€¢ cocky mramord, kvarcitl a
metabazik a zily aplitl i lamprofyri proraZejici béhem intruze plutonického masivu do
télesa ortorul podél starSich paleozoickych i novotvofenych variskych puklinovych
syst¢éml a pruh kontaktné metamorfovanych rul aureoly KrkonoSsko — Jizerského
plutonu.

Severni hranici télesa tvoti konkordantni hranice s intruzi plutonu probihajici
po linii SnéZka — Krakono§ — Kotel — PleSivec a déle ve sméru Kofenov — Tanvald —
Kokonin az ktélesu vrchu Hraniénik. Zde zapada k jihozapadu pod ptikrov
Jestédskeého krystalinika podél hlubokého poklesového zlomu sméru SSZ-JJV. Jizni
hranici pruhu ortorul tvofi nejprve pasmo Luzického zlomu a poté je z vychodu
prekryt tektonicky oddélenymi vyb&zky paleozoickych piikrovii Zeleznobrodského
krystalinika v prostoru Skuhrov - MarSovice. K vychodu pokracuje jen jeho
nejseverndjsi ¢ast omezena na jihu nepravidelnym pasem nasunutych kvarciti Cerna
studnice — Muchov — Hvézda. Hranice pak vede k jihu vybézkem Javornik a pokracuje
na vychod v prostoru Jablonce nad jizerou na Preislertiv vrch a Cernou skalu, kde
horniny Zeleznobrodského krystalinika pronikaji vyb&zkem ke Spindlerovu Mlynu.
Tam zahyba opét k jihu a svym okrajem obtaci dil¢i klenbu s pozici centra na Lis¢i
hote po linii Sefin — Zaly, poté piimym tektonicky predisponovanym tdolim Horni
Vrchlabi — Janské 14zné€ a pak k severu na Horni MarSov a rokli Lysecinského potoka
az ke statni hranici.

Na plochu skupiny Krkonos§skych ortorul zasahuji dil¢i povodi teky Jizery jen
svymi Castmi. Nejzépadnéjsi cip tizemi odvodiiuje Mohelka v iseku od pramene az
k Hodkovicim nad Mohelkou, kde #i¢ka prekraduje zonu luzického presmyku. Uzky
pruh ortorul ptfekracuje Kamenice na useku Velké Hamry — Tanvald a Jizera
pokryvajici svym povodim nejprve oblast od soutoku s Mumlavou zhruba k Blansku u
Jablonce nad Jizerou a pak aredl v okoli Skuhrova odvodiiovaném Huntifovskym
potokem a ptidruzenymi toky do oblouku Jizery u Lisného.

13



2.3.2.1.b)  Geologicka historie uzemi

Radiometrickd stafi granitovych intruzi v rozmezi asi 500 — 515 Ma poukazuji
na konec kambria a souvisi s vulkanickou ¢innosti provazejici pocatek oddélovani
utrzku Lugika od Gondwanského kontinentu. Granitové intruze byly tedy
posttektonické a na jejich teplotni a tlakové postizeni méla vliv pouze rozsihla
regionalni metamorfoéza v periodé¢ Variského vrasnéni (Chlupac, 2002). V dasledku
toho sleduji hlavni zlomova pdsma a metamorfni textury ortorulového télesa tvar
klenbové struktury, jejiz stied je ptetiStén intruzi Krkonossko — Jizerského plutonu. Na
sledovaném uzemi pievazuji struktury sméru Z-V. Ve vychodni ¢4sti obtaci zminéné
téleso dil¢i klenby kolem LiS¢i hory a dale mifi rovnobézné s hranici zemi ortorul k
S a SSV na polské Uzemi. Zlomova pasma sledujici tyto sméry i zlomy luzického
sméru spojené se stfiznymi deformacemi ve spodnim karbonu byly b&hem
metamorfézy na velké Casti mist vyhojeny kiemenem nebo smésnym materidlem
kifemene a zivcl vzniklém pii parcidlnim nataveni horniny. Po odeznéni Variskych
horotvornych procesii doslo obdobné jako v pfipadé plutonu k postupné reaktivaci
zlomu, ktera vyvrcholila v terciéru béhem obdobi Saxonské tektogeneze. Tento proces
vedl opét k otevieni puklin propustnych pro podzemni vodu.

2.3.2.1.¢) Tektonika

V zapadni ¢asti télesa KrkonoSskych ortorul, kam spadd maly tsek povodi
Jizery, je dobie propustny piedevSim systém zlomii paralelnich s Luzickym
pfesmykem a pfidruZzeny systém vedlejSich zlomi kolmych k luzickému sméru.
Ortoruly vystavené deformacim projevily vétSinou niz$i pevnost oproti vyplnim Zil.
Mechanicka heterogenita ptispéla ke koncentraci ptusobiciho napéti v tésné blizkosti
kompaktni Zilné vypln€. Proto se zde nové trhliny oteviraly pfednostné podél
prvotnich zilnych systému, ndsledkem ¢ehoz doslo na mnoha mistech ke zmnozeni
puklinové sité. Ve srovnani se zlomy v KrkonoSsko — jizerském plutonu je tedy sit’
pronikajici ortotulovym masivem hustsi — ovSem s uz§imi trhlinami (Misaf, 1983).
Rychlejsi pribéh spindni stén puklin vrule s hloubkou je pfi povrchu zpravidla
kompenzovan vy$§im poctem soubéznych trhlin vramci jediné zlomové zony.
Klastickd vypln zil zalezi na zrnitosti horniny a je zde doplnéna i malym podilem
jilovité slozky kvuli vy$§imu obsahu slid v rozdrcené hornin€. Propustnost trhlin
v ortorulach tedy kolisa podle velikosti hrubsich drcenych ¢éstic a podilu jemnozrnné
komponenty bezprosttedné zavisejicim na petrologickém sloZzeni okolni ruly a také
podle jejich exponovanosti vii¢i proudéni podzemni vody. Zlomové zény na Gzemi
¢lenitého reliéfu v poli vysokého hydraulického gradientu, kde dochézi k pribéznému
vymyvani jemnych castic, mohou zlstat velmi propustné az do velkych hloubek.
Jedine¢nym piikladem popsaného fenoménu je vydatny vyvér teplice v Janskych
laznich, ktery prameni pravé ze zlomové zény v KrkonoSskych ortotulach — ackoli
jeho vystupni cesta jiz pronika krystalinikem.
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2.3.2.1.d)  Reliéf a pokryv

Krkono$ské ortoruly nemaji uniformni mechanickou odolnost srovnatelnou
s libereckou Zulou. Horniny proslé metamorfézou dosahujici aZz do podminek vyssi
amfibolitové facie a Céastenou migmatitizaci byly v partii ptilehlé k plutonu
retrogradné metamorfovany pii vyzdvihu centra klenby a poté znovu tepelné
pfeménény a nataveny kontaktni metamorfézou granitové intruze KrkonoSsko —
Jizerského plutonu a intruze pfidruzenym zilnym systémem. Tvar reliéfu proto silné
zavisi na petrologickém sloZzeni horniny v daném misté a kolisd od hornatého terénu
masivnich ortorul mezi Zalym a Cernou horou pies ostré kvarcitové hibety
allochtonniho ptvodu v prostoru MarSovice — Tanvald — Rokytnice k relié¢fu
vrchoviny na migmatitizovanych rulach v okoli Rychnova u Jablonce nad Nisou. Po
chemické strance se ale jednd o horniny dosti stabilni, jez lépe odolavaji erozi
v disledku ptsobeni vody. Zejména hrubozrnné partie podléhaji jen velmi obtizné
nekongruentnimu rozkladu zivcl na jilové minerdly. Vyssi obsah slid ale pasobi
rychlej$i rozvoliovani jemnozrnnych ¢asti horniny a zvySuje ucinnost eroze proudici
vody na exponovand mista.

Pievaznou €ast pokryvu tvoii aluvidlni svahové sedimenty, fi€ni usazeniny a
misty eluvia uloZzend na temenech plochych soustav kopcl. Zéna povrchového
rozpukani je celkové hlubsi oproti KrkonoSsko — Jizerskému plutonu, ale huie
propustnd diky jemnéjSimu slozeni klastické vypln€. V oblastech s pozvolnéjSim
reli¢fem lezi akumulacni prostory dovolujici usazeni vyznamnéjSich  mocnosti
svahovych i fi¢nich sedimentli. Na mistech s mirn¢j$im hydraulickym spadem dochazi
k ukladéni jemngjsi jilové frakce sedimentli. Mistni kvartérni pokryv hlinito —
piscitého charakteru je dobfe propustny pro freatickou vodu. V aredlu mimo povodi
Jizery se rovnéz nachdzi plocha odpovidajici charakteristice horského mokiadu —
jedna se o Cernohorské ragelinisté nachazejici se nad idolim Janskych lazni s velkou
mocnosti ulozenych organickych sedimentt.

Na tzemi Krkonosskych ortorul opét prevazuji mélké lehké propustné piscité
pudy rankerového a podzolového typu, které lezi na zvétralinovém plasti. Na
nékterych rovnéjSich plochach se staly zakladem pro uméle kultivované zemédélské
pudy, zejména v okoli Rychnova u Jablonce nad Nisou a v malé mife i kolem
Rokytnice nad Jizerou. Ostatni plochy bez lesniho porostu se vyuzivaji jako louky a
pastviny. V disledku nizkého obsahu zivin ve vodé i v pudé jsou mistni zeméd¢€lci
nuceni pole pfihnojovat — bud’ pfirodnimi materialy, jako je chlévskd mrva, nebo
Castéji zejména umélymi viceslozkovymi hnojivy dodavajicimi kromé dusic¢nanid i
sérii stopovych prvkll nezbytnych pro lepsi rist plodin. Bohuzel vzhledem k vysoké
propustnosti pidy a jeji malé sorpcni kapacité jsou hnojiva z valné ¢asti vyplavena pii
nejblizSich srazkach a kon¢i v nejbliz§im povrchovém toku.
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2.3.2.1. ) Stru¢na hydrogeologie

Systém ficni sité je na skalnim podlozi plné¢ zavisly na mechanické odolnosti
horniny. Rada tokdi vytvaii udoli podél tektonicky oslabenych zén a tvar resp.
otevienost udoli odpovidd v daném miste¢ schopnosti ortoruly vzdorovat naruseni
pfedevS§im ze strany vodniho a mrazového zvétravani. Diky dobré propustnosti
sedimentl je zajiSténa vysoka troven komunikace freatické a povrchové vody. Mistni
freatickd voda ma kvality srovnatelné s vodou KrkonoSsko — Jizerského plutonu :
nizké pH, vyssi Eh potencidl a slabou mineralizaci typu Na — HCOs. Na tGzemi se
vyskytuji drobné svahové, ptipadné i sutové prameny. Prameny s velkou vydatnosti
jsou vSechny piimo vazany na propustné zlomové zoény dotované siti trhlin
povrchového rozpukani horninového masivu nachézejiciho se zpravidla v blizkém
okoli pramene. Vyssi hustota zlomového systému ale miize za piiznivych okolnosti
podporovat komunikaci hlubokého ob&hu podzemni vody i1 na vétsi vzdalenosti — to
zalezi na pribéznosti puklin, pfipadné i na mife jejich zaneseni jemnéjSimi ¢asticemi.
Jako kvalitni zdroje vody mohou slouzit zminéné puklinové prameny nebo vrty
zasahujici propustnou zlomovou zoénu. Mg¢lké vrty a studné mohou zejména
v oblastech s pozvolngjsSim reliéfem zasahovat freatickou zvoden lezici v silngjsi
mocnosti svahovych a fluvialnich sedimentll a v podlozni z6n¢ rozpukani horniny.
Takové zdroje mohou diky propojeni hladiny s blizkym tokem vynikat velkou
vydatnosti, zdsobnost pak zalezi na hloubce zvodnélé zoény. Hlubsi podzemni voda na
uzemi Krkono$skych ortorul Casto vynikd dobrou jakosti diky ochrané a cistoté
dotacni oblasti. Freatickd voda je naproti tomu na vétSin¢ lokalit hor$i kvality vinou
SirSiho osidleni a lokalni zemé&délské Cinnosti. Bez vodarenského zpracovani s ni lze
pocitat pouze jako s vodou uzitkovou.

Oblast Krkonos$skych ortorul je siln¢ zranitelnd vici kontaminaci. Podobné
jako v ptipad¢ KrkonoSsko — Jizerského plutonu je rychlé zasdknuti a Sifeni polutantu
umoznéno kombinaci faktorti : vyssi ro¢ni Ghrny srazek + vysokd propustnost pidy,
podlozi a puklinového systému + vysoka hladina podzemni vody + rychla komunikace
mezi vodou podzemni a povrchovou. Podobné miize k rozvleCeni kontaminantu
pfispét 1 neSetrné Cerpani. Pro zadrZeni nebezpecné latky je téz podstatny podil
materialu schopného chemicky ¢i fyzikélné vazat latku na mist¢ a zpomalit jeji rozptyl
adsorpéné — desorpénimi procesy. Sorp¢ni kapacita pldniho profilu a pokryvnych
utvarl na vétSin€ sledovaného izemi je limitovana nizkym obsahem jilovité slozky a
rezidudlni organické hmoty schopné déle vzdorovat rozkladu v oxickych podminkéach
mél¢ich zvodni. Na nekterych lokalitadch s vét§si mocnosti usazenin v plo$$im terénu
ale dochazi k zachovani vétsi ¢asti rezidualniho organického materidlu. V povodi
Jizery lezi takové misto v prostoru Skuhrova a Rychnova u Jablonce nad Nisou, ktery
je zaroven hustg¢ji osidlenou oblasti s vyS$im rizikem znecisténi vodnich zdroja. Stejné
jako v pfedchozim ptipadé, je i1 v této oblasti nezbytny pravidelny monitoring jakosti
podzemni a povrchové vody, aby v pfipad€ zneciSténi mohl byt zahéjen rychly sana¢ni
zasah. Zejména na mistech velkych aglomeraci je také tieba dbat na ucinny provoz
Cistiren odpadnich vod. Znecistovani pisobené hnojivy lze pfinejmenSim omezovat
vhodnéjSim vybérem plodin snasejicich chudou ptiidu (napt. vojtéska nebo brambory)
nebo alespon ¢astéjSim hnojenim ve vyrazné mensich davkach.
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2.3.2.2. Jedtédské a Zeleznobrodské krystalinikum

2.3.2.2. a) Vymezeni oblasti

Komplexy Jestédského a Zeleznobrodského krystalinika jsou tvofeny
skupinami rtiznorodych sedimentl stafi kambria az devonu, které byly v pribéhu
Variského vrasnéni intenzivné deformovany, tepelné i tlakové metamorfovany a
nasunuty ve form¢ ptikrovl pies jizni a jihozapadni okraj autochtonniho pozistatku
fundamentu Lugika zastoupené¢ho zde skupinou KrkonoSskych ortorul a na SZ okraji
cipkem télesa Luzického plutonu. Plivodni rozsah ulozeni téchto alochtonnich hornin
byla redukovana erozi a na fad¢ lokalit zlistaly na ortorulovém podlozi pfitomné jejich
denuda¢ni zbytky. Proto je v piipadé Zeleznobrodského krystalinika vymezeni
severni hranice rozlohy masivu neurcité.

Jestédské krystalinikum tvofi na mapé utvar blizky protdhlému trojuihelniku
s ptibliznou polohou rohti v obci Viska vychodné od Chrastavy, u Kostelniho vrchu
nad Jitravou a v prostoru vesnice Zd’arek u Hodkovic nad Mohelkou. Uzemi je
z jihozapadu prekryto ndsunem Luzického zlomového systému a vychodni okraj tvoti
Sikmy poklesovy zlom oddé€lujici krystalinikum od télesa plutonu a Krkonosskych
ortorul. Severni linii trojuhelniku vymezuji zlomy puklinové sité¢ hranice granitoidt
Luzického plutonu a Hradeckého masivu, jehoz plast rovnéz obsahuje metamorfované
pozlstatky paleozoickych hornin. Na JeStédské krystalinikum zasahuje horni ¢ést
povodi toku Oharky az k linii VI¢etin — Hodkovice nad Mohelkou a horni ¢ast povodi
Jestédky az na linii VI€etin — Rozstani.

Zeleznobrodské krystalinikum je kompaktnim télesem rozkladajici se
od prostoru Zelezného Brodu k Vrchlabi, sahajici na sever na uzemi Velkych Hamri,
Jablonce nad Jizerou a Vitkovic. Jihozapadni okraj mezi obci Koberovy a Kozakovem
zapada do Luzické zlomové zony. Tektonickd hranice oddé€lujici Krystalinikum od
vyplné permokarbonské Podkrkonosské panve bézi od Kozdkova na vychod. Pred
Semily uhybd po vedlej§im zlomu k severu k obci Bozkov, odkud opét pokracuje
k vychodu pfes Horni Sytovou, tektonicky predisponovanym udolim Jizerky a od
Hrabacova v jeho prodlouzeni az k Vrchlabi, kde plynule pfechazi do Rychorského
krystalinika. Vychodni hranici omezuje erozni rozhrani porusenych krystalinickych
hornin vii¢i vystupujicimu masivu odolnych Krkonosskych ortorul. Rozhrani prochazi
zdpadné pod vrchy Zaly, Sefin a Cernd skala kolem niz zasahuje krystalinikum
izkym jazykem do deprese Spindlerova Mlyna. Nepravidelnd hranice pak bézi
k zdpadu po nejsevernéjsi souvislé linii erozi zachovanych hornin krystalinika kolem
Preislerova vrchu ptes Blansko u Jablonce nad Jizerou, obtaci z jihozépadu vrch
Javornik k rokli Rejdického potoka a pak sleduje k ZJZ pruh kvarciti Muchov — Cerna
studnice. Odtud prochdzi tektonicky rozttiStény okraj reliktnich utrzkt krystalinika,
jez se zachovalo na pokleslych blocich rulového podloZzi, prostorem Skuhrova zapadné
od Zelezného Brodu zpét ke Koberoviim.

Uzemi Zeleznobrodského krystalinika se pfekryva se stiednim usekem povodi
Jizerky od soutoku s Kozelskym potokem k Hrabacovu a pravobiezni ¢asti povodi az
k soutoku s Jizerou. Povodi jizery prochazi krystalinikem nejprve v tseku od Blanska
k soutoku s Jizerkou, kde odtéka do SZ cipu PodkrkonoSské péanve. Z oblasti
permokarbonu vytéka v Bitouchové u Semil a odvadi vodu z plochy krystalinika mezi
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Zeleznym brodem a Kozakovem. Krystalinikum severné a severovychodné od
Zelezného Brodu spada do povodi potoka Zernovnika a dolniho toku Kamenice mezi
Velkymi Hamry a soutokem s Jizerou.

2.3.2.2. b) Geologicka historie

Na zaklad¢ radiometrickych dat udéavajicich stafi metabazitt 515 — 480 Ma a
paleontologickych dikazii zachovanych v nékterych fylitovych sekvencich je
prokézan vznik protoliti obou krystalinickych celkli v obdobi spodniho paleozoika.
Jednalo se o moiské usazeniny typu prachovitych bfidlic a drob, knimz se
v sekvencich ordovického a silurského staii ptipojila ¢etna télesa piskovcel, slepenci,
vulkanickych sedimentl a misty i vapenci a vapnitych btidlic. Sedimentacni prostor
se nachdzel na dn¢ mote oddélujiciho Tepelsko — Barrandiensky a Lugicky fundament
pred pocatkem Variské orogeneze. V pocatecni fazi Variské orogeneze byly vystaveny
silné pficné deformaci a poté vytlaceny k severozapadu ze vzniklé subdukéni zony ve
formé né€kolika vin kompaktnich piikrovovych téles (Chlupac, 2002). Béhem
obdukéniho procesu doSlo k reekvilibraci hornin na Urovenn metamorfozy nizké
amfibolitové facie a facie zelenych bridlic. Timto zpisobem doslo k metamorfni a
patrné 1 stratigrafické inverzi. Nejmladsi piikrovy metamorfované ve spodni facii
zelenych bridlic se stafim odpovidajiciho pfelomu devon — karbon se nalézaji pouze
v zapadnim rohu Jestédského krystalinika (Chlupac, 2002). Silurské metasedimenty
tvoii zaklad Jestédského pohoti a zasahuji i na zapadni partii Zeleznobrodského
krystalinika. Metamorfity dosahujici amfibolitové facie maji kambroordovické stafi a
nalézaji se v nejvzdalenéjsi skupiné piikrovii nasunuté pies autochtonni formace
hornin az do vychodni ¢asti Rychorského krystalinika. Komplex je nyni tvofen silné
deformovanymi skupinami chloritickych a sericitickych fylitd, grafitickych fylitd,
kvarcitl, mramort, erldni a metabazik typu =zelenych bfidlic. V obdobich
postvariskych deformaci vrcholicich Saxonskou taktogenezi doSlo k rozsdhlému
rozpukani fylitovych komplext a vzniku hlavnich zlomovych struktur rovnobéznych s
Luzickou poruchou. Postupem casu byla také znacna cast téles piikrovli denudovana,
¢imz doSlo a na nékterych mistech zistaly jen ostrivky vyskytu na autochtonnim
podlozi — napftiklad ostrivky fyliti zakleslé v rulach u Skuhrova nebo fragmenty erozi
vzdorujicich kvarcitil na rulovém podloZi v okoli vrchu Hvézda.

2.3.2.2.¢) Tektonika

V prostoru Zeleznobrodského a Jestédského krystalinika prevladaji hlavni
zlomové systémy Luzického sméru sledujici prevladajici smér vrasovych os. Tyto
systémy byly také nejvétsi mérou reaktivovany Béhem Saxonské tektogeneze.
Vyznamné jsou ale i zlomové poruchy tzv. jizerského sméru SSV-JJZ souvisejici
s postvariskou tektonikou a otevirdnim systému brazd pfi relaxaci orogénu. Béhem
nartistu napéti S-J sméru vyvolaného vrasnénim Alp pak casto dochdzelo k jejich
rozevirani v rezimu tenznich puklin (Misaf, 1983). Mimo jmenované systémy
reagovaly horniny fylitovych pasem na riist napéti tfiSt€énim oslabenych poloh napf.
vrasovych os a vznikem sit€ mikrotrhlin podél i napfi¢ foliaci umoziujici ménit tvar
horninovych celkii. Vysledny efekt je makroskopicky podobny duktilnim deformacim.
Puklinova sit’ je v prostiedi fylith velmi hustd, ale jejich rozevieni je takika
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zanedbatelné, pribéznost jednotlivych trhlin je velmi kratka a jen nepatrné mnozstvi
z nich je ptfimych. Trhliny v zoné povrchového rozpukéni se s hloubkou rychle spinaji
a jeSte rychleji vypliuji klastickym materidlem (Hynie, 1961). Vznik kazdé pukliny
v deformovanych fylitech vede k jemnému tiiSténi st€én a zanasSeni prostoru pukliny
prakticky nepropustnym materidlem. Jediné Sir§i trhliny se nachéazeji v odolngjsich
télesech kvarcitli, erldni a mramort ( krasové procesy viz. dale). Pokud se ale jejich
télesa nachéazeji pod urovni mistni erozni baze, je téz velmi pravdépodobné jejich
nepropustné uzavieni materidlem krystalickych bfidlic. V ptipadé, Ze vSak takova
télesa sama vytvari terénni elevace, umoziiuje jejich tfidky a propustny systém puklin
ptistup ke kvalitni podzemni vodé¢. Hustota trhlin umoziuje freatické vodé v zoné
povrchového rozpukani dobte proudit ve sméru spadnice, ale jejich propustnost rychle
klesajici s hloubkou omezuje rychlejsi proudéni jen na mélkou vrstvu pod povrchem
horniny. HIubsi propustné trhliny jsou velmi vzacné, proto se podzemni voda
soustfed’uje na velké zlomové systémy, a to pouze na ty, kde vysoky hydraulicky
gradient podminény Cclenitym terénem neumozni sedimentaci jemné&jSich Castic
schopnych zanaset zlom (Hynie, 1961).

2.3.2.2.d) Reliéf a pokryv

Mechanickd odolnost fyliti klesa s jemnosti jejich foliace a deformac¢nim
postizenim. Proto se zde fi¢ni sit’ soustfed’'uje pfedev§im do tektonicky oslabenych
casti fylitovych komplexli, v nichZ pronika erozni bazi hluboko do zlomové
narusenych nebo jemngji foliovanych zon. Tento jev je zvlast’ patrny v povodi Jizery,
Kamenice a Zernovniku. Vytvaii to typicky reliéf krajiny s uzce zafiznutymi udolimi a
kopci s plochymi temeny, které jsou tvofeny mén¢ poruSenymi fylity, nebo v pripade
Kamenice - odolné¢j$imi zelenymi bridlicemi. V povodi Jizerky se diky metamorfni
inverzi nalézaji kompaktngjsi fylity s vy$$im stupném metamorfozy zpeviujici vrstvy
foliaci druhotné vysraZzenymi mineraly. Pro reliéf JeStédského krystalinika je zase
klicova ptitomnost velkého mnozstvi hornin s dobrymi mechanickymi Zadejte dotaz a
klepnéte na tlacitko Hledat.vlastnostmi — metabaziti, krystalickych vépenct a
predevsim kvarcitd, jenz tvoii typické ostré hibety a vrcholy. Stejny dopad na reliéf
krajiny ma ale piitomnost kvarcitovych téles i pii severnim okraji Zeleznobrodského
krystalinika a na pfilehlém masivu Krkonos$skych ortorul.

Pokryv krystalinika se diky chemickému zvétravani vyznacuje mensi mocnosti
eluvidlnich sedimentd na rovnych plochach, ale vétSsi mocnosti svahovin. Diky
vy$$imu obsahu jilovych mineralt z horninovych zvétralin jsou oba typy pokryvu hiie
propustné a schopné zadrzovat vodu. Kvili tzkym udolim vodnich tokli maji télesa
propustnych fluviadlnich sediment vétSinou jen malou rozlohu. Na vétSiné tzemi
pfevazuji pisCito hlinité pidy rankerového a podzolového typu. Vyjimku tvofi tézsi
pudy s velkym obsahem jilové komponenty nachazejici se na mocnych eluviich ploché
oblasti v okoli Vysokého nad Jizerou. Zeméd¢lska €innost je rozSifena predevSim na
vySe polozenych partiich terénu s mirnéjSim sklonem. Diky vys$S§imu obsahu Zivin
v pud€ neni vétsi mira hnojeni nutnosti, ale pouze otazkou volby. Piesto si vétSina
zemedélcl poméaha predevsim dusikatymi hnojivy kvili zvySeni Grody. Promyvané
lehké pudy také maji niz8i sorpéni kapacitu v disledku nedostate¢né¢ho podilu
organické 1 jilové komponenty.
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2.3.2.2.¢) Stru¢na hydrogeologie

O utvéfeni ficni sité¢ jsem se jiz zminil v souvislosti s reliéfem. Je nutné
poznamenat, Ze freatickd zvoden je vinou Spatné propustnosti hlubSich partii
puklinové zony pomérné mélka a nizsi propustnost piidy a aluvialnich sedimenti lehce
omezuje jeji komunikaci s vodou povrchovou. Plocha tizemi ma tak horsi schopnost
akumulovat velké piisuny srazkové vody. Freatické vody na tzemi krystalinika
dosahuji vyssi mineralizace diky obohaceni rozpusténymi karbonaty a vys$Simi obsahy
Na, K, Mg, Fe, Mn z mineralnich asociaci fylitd, metabaziti a mramort. Hodnota pH
vody se pohybuje kolem 6. Rozptylené¢ svahové prameny jsou dotovany mélkou
freatickou vodu a vyznacuji se malou vydatnosti i zdsobnosti. Protoze na sledovaném
uzemi krystalinika se prakticky nevyskytuji propustné zlomové struktury schopné vést
podzemni vodu na velké vzdalenosti a k udrzeni jejich propustnosti je tieba vysoky
spad, jsou vydatné prameny vazany na blizkost sbérného uzemi srazkové vody. Ve
fylitech jsou proto vydatng&j$i prameny vzacné a vzdy lezi na lokalitach, kde se
nalézaji $irSi propustné zony v mistech kiizeni zlomovych systémi a kde je dotacni
oblast pramene posazena vysoko nad jeho ustim. Ve vétSin€ piipadi je dotacnim
uzemim pramene masivni téleso odkrytych kvarcitli, metabazitl ¢i krystalickych
karbonati, jenZ se vyznacuje tidsi a propustnéjsi puklinovou siti schopnou lépe jimat a
odvadét freatickou vodu do hlubsiho ob¢hu. Zasobnost takovych pramenii zavisi na
pravidelnosti ptisunu srazkové do dota¢ni oblasti.

Dulezitou vyjimku z popsanych hydrgeologickych pomérti tvoii cockovita
télesa krystalickych karbonatl s vy$8i chemickou cistotou. Podél relativné fidké
trhlinové sit¢ pronikajici karbonatovym utvarem mulze pii dostatecné rychlosti
proudéni podzemni vody dojit k rozpousténi obsazeného kalcitu a ke vzniku
pseudokrasového nebo krasového systému dutin. Ukazkovym piikladem je zde systém
Bozkovskych dolomitovych jeskyni nachazejici se v masivnim télese slabé
rekrystalovaného karbonatu s nizkym obsahem necistot. Takovy systém dovoluje
rychly transport podzemni vody na velké vzdalenosti omezené pouze rozlohou
karbonatové cocky a plvodnim tvarem puklinové sité. Systém ale postrada
akumulaéni schopnost. Zasobnost pramene ve zkrasovélém karbonatovém télese plné
zavisi na rozloze akumulacni oblasti, jiz krasovy systém pouze drenuje.

Vyuzitelnost vodnich zdroji jimajicich freatickou vodu je v oblasti krystalinika
kvili malé vydatnosti nizkd. Za vyznamné vodni zdroje v oblasti JeStédského a
Zeleznobrodského krystalinika slouzi hlubsi studny a vrty napajené z propustné
zlomové zoény ¢i krasové dutiny, nebo ploché naplavy fi¢nich sedimentl filtrujici
Jimanou povrchovou vodu. Jakost povrchové a freatické vody neptiznivé ovliviiuji
lokélni zdroje komundlniho znecisténi v prostoru vétSich obci a zemédélského
zne€isténi z obdélavanych ploch. Z toho divodu je lze bez vodarenské upravy jimat
pouze pro uzitkové ucely. Jakost podzemni vody je vysoka predevSim diky pomalé
filtraci trhlinami krystalinika zanesenymi jemnéjsi vyplni, ale jeji zdroje jsou vzacné.

Zranitelnost zdrojii povrchové a freatické vody je na vétSiné uzemi vyS$si vinou
mélké zvodné, jenz je pied prinikem polutantu chranéna pouze tenkou vrstvou pudy.
Vertikalni zonalita vyplné puklinové sité¢ v prostiedi fylith umoziuje plosné Sifeni
zneCiSténi, ale brani rychlému zasdknuti kontaminace do hloubky horninového
podkladu. Podil karbonati ve zvétralinovém pokryvu pomahd pufrovat poruseni
rovnovahy pH a obsah komponenty jili, HFO a organické hmoty dovoluje Sirsi
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uplatnéni sorp¢nich procest schopnych omezit rychlost rozsifovani kontaminovaného
prostoru. Pro ochranu zminénych vodnich zdrojii je podstatna predev§im vcasna
lokalizace znecisténi diky pravidelnému monitoringu a rychlé uplatnéni sanacnich
postupi, jelikoZ v pfipadé Gniku polutantu prakticky nelze zabranit jeho priniku do
nasycené zony. Vysoce zranitelnd jsou ale télesa a Cocky vlozek masivnéjsich hornin
jelikoz dobie propustny pokryv, hlubokd sit puklinového a v hor§im piipadé
krasového systému vede k velmi rychlému rozvleceni polutantu do Sirokého aredlu a
aktivni sanacni postupy se zde po zne€isténi puklinového systému jevi malo ucinné.
Rada zminénych masivil na§tésti tvoii krajinné dominanty a je pfedmétem ochrany
ptirody. V ptipad¢ dalSich komplext brani vystavbé a hospodaiské Cinnosti prudky
spad terénu. Ostatni télesa s dobfe propustnym systémem trhlin v§ak vyZaduji ochranu
nebo alesponl zvySenou pozornost ze stran monitorovani jakosti vody. Hlavni zdroje
komunalniho znecisténi — vétsi obce a mésta — se zpravidla nachazeji v bezprostredni
blizkosti povrchovych toki a jejich propustnych ulozenin, kde hrozi zvySené riziko
zneCiSténi a jeho rychlému roz$ifovani vodnim tokem. Odpovédi je nutni Casta
kontrola jakosti vody a provozii ¢istiren odpadnich vod.

2.3.2.2.9) Banska ¢innost na uzemi krystalinika

Zvlastni pozornost vyzaduji malé, ale dalezité lokality v prostoru Krkono$sko
— Jizerského krystalinika, na nichz se nalézaji stara dalni dila. Zptisobem hlubinné
tézby zde bylo dobyvano polymetalické zrudnéni zilovych systémil provézejicich
intruzi Krkono$sko — Jizerského plutonu — specidlné zelezné a médéné rudy. Jedna se
o mald uzemi u Harrachova, Desné, Roprachtic a Lhotky u Jesenného. VéEtsi tézebni
prostory se nachézeji v arealech Rokytnice nad Jizerou, Poniklé, Skod&jova, prostor
severné od Jesenného a dvé lokality v arealu Zelezného brodu (Chlupag, 2002).

Posledni dulni dila ukoncila svou ¢innost jesté v 1. poloviné dvacétého stoleti.
Sit’ Sachet a Stol pfedstavuje dobry potenciondlni drendzni systém nadloZi a ptilehlych
propustnych puklin jimajicich podzemni vodu. Nastésti je puklinovy systém v oblasti
Zeleznobrodského krystalinika jen malo propustny a na komplexu skupiny
Krkonosskych ortorul dosti fidky. Zminéné dilni prostory jsou vétSinou zcela nebo
alesponi ¢astecné zatopené. Nemaji proto velky vliv na systém proudéni podzemni
vody a jsou vyplnény stagnujici nebo jen pomalu proudici vodou. Hlavnim zdrojem
kontaminace jsou na dulnich lokalitach télesa deponii, kterd v disledku promyvani
srazkami uvoliluji kyselé siranové vody s vysokymi obsahy rozpusSténych kovi.
Nejvetsi riziko predstavuje obecné obsah As zjistény na vSech lokalitach a v prostoru
Rokytnice 1 malé mnozstvi Cd uvolfované ze zinkové rudy. Sanacni opatfeni
zamezujici infiltraci srazek do téles deponii vSak byla v malé mife podniknuta pouze
v okoli Zelezného Brodu.
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2.3.3. PodkrkonoSska panev

2.3.3.2a) Vymezeni oblasti

PodkrkonoSska péanev je soucasti systému limnickych permokarbonskych
panvi probihajictho v mirném oblouku od Stodu u Plzné€ pies cely stied ceského
masivu aZ do Broumovského vybézku. Vypli panve tvoii pestrda smés slabé
diageneticky zpevnénych sedimentli od jilovych lupkl k hrubé zrnitym arkézovym
piskovciim a slepenciim. Panev je ze zapadu, severu i vychodu oddélena od okolnich
horninovych celkil a na jihu zapada pod kiidové sedimenty. Zapadni okraj vymezuje
rozvétvena zlomova zéna Luzické poruchy probihajici po dobfe patrném hiebenu
kopcti od Kozédkova pies obce Rovensko pod Troskami a Cidlina az ke vsi Dievénice.
Odtud pokracuje nepravidelnd hranice tvofena denudacnimi zbytky kiidového
pokryvu k Horni Nové Vsi u Lazné Bélohrad a z jihu obchazi masiv Zviciny po linii
Viesnik — Zabtezi — Bila Tiemesnd — Mostek. Od Mostku Probiha velmi rozttistény
okraj k vychodu prostorem Hajnice a Cerveného Kostelce az k systému poklesovych a
pfesmykovych zlomi Hronovsko — Pofi€ské poruchy. Jihovychodni vybézek panve
zasahujici k Néachodu je zde v uzkém S-J pruhu piekryt reliktem kiidovych usazenin.
Hranice panve mifi k SZ podél zlomového systému oddé€lujicitho PodkrkonoSskou a
Vnitrosudetskou panev pies Horni Pofici, Bohdasin, Malé Svatoniovice a vychodné od
Pofic¢i u Trutnova az do prostoru obce Babi, kde leZi tektonicka hranice s paleozoikem
Rychorského krystalinika. Hranice s krystalinikem vede na zapad ptes Mladé Buky a
Cistou k severnimu okraji Vrchlabi, Hrabatovu, Horni Sytové a Bozkovu. Od
Bozkova uhyba okraj podle dil¢iho zlomu na jih skrze Bitouchov, a pak pokracuje ke
Kozakovu na zapad.

Vlastni povodi Jizery zasahuje pouze do cipu Uzemi Podkrkono$ské péanve
mezi Bitouchovem u Semil a Horni Sytovou. Levé ptitoky ficky Jizerky odvadi vodu z
prostoru Jilemnice s Martinic, jehoZ vychodni okraj tvofi hranice povodi Labe. Mezi
Radostnou u Kozakova a Struzncem vybihd do oblasti permokarbonu podlouhly pruh
patfici k severni prtii povodi Libuniky. Nejvétsi ¢ast Podkrkonosské panve ale spada
do dil¢iho povodi feky Olesky. Jednd se o rozsahlou oblast s jizni hranici probihajici
po linii Kozékov — Lomnice nad Popelkou — Nova Paka — Horka u Staré Paky. Odtud
pokracuje na SSZ k Rovnacovu , kde navazuje na dil¢i povodi Jizerky a uzavird
hranici hlavniho povodi Jizery v Podkrkonos$ské panvi.

2.3.3.b) Geologicka historie a stratigrafie

Po ukonéeni hlavni kompresni faze Variskych horotvornych procesti v Ceském
masivu dosSlo k relaxaci orogénu a nésledného propadu velkych blokti horninovych
celkli podél tektonicky oslabenych zon a vzniku systému limnickych intramontannich
panvi, jez byly rychle vypliovany erodovanym materidlem z okolnich vyzdviZzenych
celkli pohofi. B&hem vyznivani Variského vrasnéni byla rychlost subsidence dna
jezernich panvi znaéné nerovnomérnd a pusobila vysokou heterogenitu jejich
sedimentarni vyplné ve vertikalnim i horizontalnim sméru (Chlupac, 2002).
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Sedimentace v Podkrkono$ské panvi zapocala koncem obdobi westphal, kdy
doslo k poklesu tzkého bloku hornin v prostoru piikrovii Labské subdukéni zony a
vzniku jezerni oblasti napajené siti kratkych divocicich fek pfinasejicich do panve
velké objemy Spatné vytfidénych fluvidlnich usazenin. Jiz béhem sedimentace
dochazelo vlivem nepravidelného poklesu podloznich bloki k pozvolnym
synsedimentarnim deformacim péanevni vyplné a také k uklddani rGzné zrnitych
usazenin v riznych Castech panve. Vlivem lokdlnich zmén fini sit€ jsou navic
souvislejsi vrstevni celky protkany sériemi ¢ocek odlisné zrnitosti malého 1 vétsiho
plosného rozsahu. Sedimentacni zaznam také provazi fada hiatd indikujicich obdobi
zastaveni subsiden¢nich pohybi a erozi uloZzenych klastik. Obdobi rychlého prosedéani
panve pocinajicitho koncem westphalu vedlo k uloZeni velké mocnosti brusnickych
vrstev prachovcei a jilovel s Castymi polohami hrubSich sedimentl na nevyttidénych
bazélnich klastikach. V casovém rozmezi spodni — stfedni stephan nasledovala
sedimentace 1épe vytiidénych Stikovskych arkéz. Ve sttednim stephanu pak doslo ke
zpomaleni poklesu panve a vzniku rozsédhlého jezera ukladajiciho jemnozrnné
usazeniny syfenovského souvrstvi jilovei a prachovcli s obcasnymi polohami
pfeplavenych tufli nebo sedimentii vyrazné obohacenych organickou slozkou, mezi
nimiz lze misty nalézt i tenké uhelné slojky. Po kratkém hidtu pfiSlo ve svrchnim
stephanu opét obdobi rychlej$i nepravidelné subsidence provdzené usazovanim
semilského souvrstvi piskovcl s polohami prachovced, jilovcl a slepenct. V souvrstvi
se nalézaji také prostorové omezené Cocky silicitd, véapencl a uhelnych slojek
(Chlupag, 2002).

V permu vobdobi autunu nasledovala sedimentace po kratkém hiatu
vrchlabskym a prosecenskym souvrstvim, kterd byla opét tvo¢ena polohami prachovceii
a piskovcl s cockami jilovei, tufii, vapenci a silicith. Chotéjovické souvrstvi
zavrSujici autunskou sedimentaci od nich odd¢luje kratky hiat a souvrstvi tvofi hrubsi
usazeniny piskovcil a slepencii. V obdobi autunu také dosSlo v zdpadni Casti panve
k ¢etnym efuzim bazickych vulkanith provazenych jen malym mnoZstvim
pyroklastickych a tufovych vulkanickych produktl. Vznik téchto téles je spojen
s rozvojem tektonické aktivity na zlomech v podlozi, jenZ s ndstupem saxonu nasledné
vedla k dil¢imu poklesu ve vychodni casti panve. Doslo tak ke vzniku hlubsi
Trutnovsko — Nachodské deprese, ktera uchovala pted erozi preruSovany sedimentarni
zdznam - na jihovychodnim okraji aZz do pocatku spodniho triasu. Trutnovska,
Bohuslavickd a BohdaSinska souvrstvi oddélend navzajem hidty se vyznacuji dalsi
postupné hrubnouci zrnitosti ptitomnych piskovcet, slepenct a arkdz a rovnéz vrstvami
karbonétovych 1 sddrovcovych konkreci a krust vysrazenych v disledku teplejsiho
aridniho klimatu. K saxonské sedimentaci dochazelo v menSim méfitku i mimo
Trutnovsko — Nachodskou depresi, ale téméf vSechny tyto usazeniny podlehly
pozdéjsi denudaci. V pribéhu Saxonské tektogeneze doslo k reaktivaci a rozSifeni
zlomoveé sité¢ pronikajici panvi. Jednotlivé bloky poklesaly do riznych hloubek a jesté
vice poruSily souvisly pribéh vrstev panevni vyplné. Z tohoto diivodu je situace
ohledné proudéni podzemni vody v panvi zna¢né komplikovana (Hynie, 1961).
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2.3.3.¢) Tektonika

Péanevni blast ptedstavuje protahlé synklinorium s osou sméru Z-V. Nejvétsi
hloubky sedimenti dosahuje blizko stfedni osové casti, zatimco podlozni karbonské
sedimenty vystupuji k povrchu misty podél severni a jizni hranice. Osa panve upada
k vychodu az do k prostoru Trutnovsko — Néachodské deprese. Zde se staci synklinalni
prohnuti vrstev na JV podél sméru Hronovsko- Pofi¢ského zlomu pod kiidové
sedimenty, kde sedimentacni prostor pivodné navazoval na systém Boskovické
brazdy. Diky erozi je na jiznim kiidle synklinaly pfimo odkryto podlozi pfedstavované
fylitovym prahem Zviciny. Na iizemi panve sleduje dominantni zlomovy systém smér
Luzické poruchy a smér jizersky (Misaf, 1983). Vyznamné jsou také zlomové
struktury sledujici smér osy panve Z-V. Zlomové struktury sice probihaji prakticky az
k podlozi panve, ale s hloubkou rychle roste jak jejich sepéti, tak i1 zaneseni a
nepropustnost vyplné. Zvlasté pii priichodech jemnozrnnymi vrstvami prachovcl a
jilovel doslo Casto nejen k zaneseni v misté polohy, ale i1 k zatésnéni vétsi plochy
zlomu prochézejici propustnéj$imi piskovci a ark6zami. Na izemi povodi Jizery byly
spolu se sedimenty tektonicky postizena i t€lesa vulkaniti. Trhliny ve vulkanitech jsou
blizko u kontaktu se sedimenty vétSinou zanesené a lepSi propustnosti dosahuji
v centrech masivi, ale jejich sit’ je fidka a vzédjemna komunikace trhlin omezena.

2.3.3.d) Reliéf a pokryv

Reliéf Podkrkonosské panve se vyznacCuje mirnéjSimi sklony svahi a vétsi
otevienosti udoli ficnich tokl. PrikiejSi terén lze nalézt na J a JZ tektonicky
omezeném okraji panve, na metamorfovaném masivu Zvi¢iny a v udolich Olesky a
Jizery jihovychodné a vychodné od Semil, kde si toky razi cestu skrze télesa
bazickych vyvielin. Pivodni sméry nékterych tseki udoli Jizery a Olesky jsou
predisponovany zlomovymi systémy, ale na menSich tocich hraje hlavni roli spiSe
petrologie podloznich sedimentl. Vystupujici polohy arkéz, piskovceil, prachovei a
jilovet se prili§ nelis$i mechanickou odolnosti vii¢i vodni erozi, ale pfedevS§im vlastni
propustnosti a propustnosti zvétralinové zony. Na litologii podloZi zavisi 1 propustnost
svahovych sedimentl, jez zde dosahuji vysSich mocnosti. VEtS§i mocnosti a rozloha
fluvidlnich sedimentl na dné fi¢nich Udoli umoziuji fekdm ve velké mife
pfepracovavat vlastni usazeniny a na pfiznivych lokalitdich tvofit meandry
v naplavech, ackoli zde nedochazi ke vzniku slepych ficnich ramen. To je pfic¢inou
heterogenity propustnosti ficnich ulozenin, které béZzné obsahuji i télesa jemnozrnnych
sedimentti (Hynie, 1961).

Typicky Cerveny pudni pokryv je tvofen stiedné tézkymi piscito hlinitymi a
hlinitymi plidami, u nichZz obsah jilové frakce kolisd podle povahy podlozniho
zvétralinového plasté. Na komplexech bazickych vulkanitl a Zvicinském masivu se
nachazi propustnéj$i zvétralinovy pokryv provazeny mélkou souvislou zdénou
povrchového rozpukani. Obsah Zivin vyuzitelnych vegetaci je diky vySSimu podilu
sorbujici jilovité slozky optimalni. Proto byvaji nezalesnéné plochy urodné pudy
vétSinou uspeésné zemeédelsky vyuzity k péstovani kulturnich plodin. Z hnojiv se
pouzivaji pouze dusi¢nanové piipravky podporujici rychlejsi riist plodin. Freaticka
zvoden je védzana na propustnost zvétralinového pokryvu a jeho mocnost — jeji
hloubka roste s propustnosti pokryvu.
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2.3.3.¢) Stru¢na hydrogeologie

Ri¢ni sit’ sledované oblasti je pomérné pravidelna a jeji hustota lokalng zavisi
na propustnosti podlozi a jeho sedimentarniho pokryvu. VéEtsi pocet drobnych
povrchovych tokli 1ze nalézt v aredlech s podlozim tvofenym hife propustnymi
prachovci. Diky plo$Simu terénu je dotace vodnich tokl odkézana na rovnomérny
piisun vody z méné propustné freatické zony do jejich propustnéjSich fluvialnich
sedimentli. Voda ma stfedni Groveil mineralizace typu Na/Ca — HCOs. Navzdory
velkému mnozstvi se Fe obsazenému v podloZzi i ptid€ se za béznych podminek pH do
vody dostavd jen jeho maly zlomek. V piipadé nékterych lokalit na zlomovych
systémech v prostoru Trutnovsko — Nachodské deprese v§ak mlize dochazet k jejimu
casteCnému miseni s podzemni vodou obsahujici vysoky podil sirani. Soustfedéné
svahové prameny se na uzemi permokarbonskych sedimenti nevyskytuji a prameny
vazané na propustnych zlomovych zénach jsou velmi vzacné — lze na né spiSe narazit
na plochach tektonicky poruSenych vulkanickych téles. Maji vétSinou velkou
zasobnost danou vysokou akumulaéni schopnosti pokryvnych sedimentl, ale malou
vydatnost danou omezenou propustnosti zvétralin.

Komplex podlozni hornin se vyznacuje dvoji propustnosti — prilinovou i
puklinovou. Vyuzitelnd podzemni voda se nachéazi ve velmi komplikovaném a obtizné
popsatelném systému rizn¢ silnych a rtizn€ propustnych poloh. Podzemni voda zde
v hlubSich horizontech proudi pomalu, nebo zcela stagnuje. Ve vrstvach
permokarbonskych sedimentli se nachazi celd fada dil¢ich artézskych horizontd,
jejichz vertikalni komunikace s freatickou vodou i mezi sebou navzajem je miziva. Jen
vytvofit vodivou zénu napii¢ polohami jilovitych usazenin. Useky zlomii prochazejici
propustnymi piskovcei ¢i arkdézami jsou schopny s vysokou ucinnosti drenovat cely
horizont. V prostfedi jilovcl jsou naopak jednotlivé zlomy vétSinou beznadé&jné
zaneseny jemnou tektonickou drti a pukliny prochéazejici vrstevnatym komplexem
maji tendence se v jemnozrnnych polohach okamzité spinat. Casto miize predchozi
proudéni podzemni vody rozvléci jemné frakce zlomem i do prostoru propustnych
poloh, zatésnit tak cely zlom a vytvofit subvertikalni nepropustnou bariéru. Takové
zlomy pak pusobi mistni vzduti volné hladiny vrchniho propustného horizontu a
lokalni narast piezometrické hladiny vSech artézskych obzori, jimiz prochéazeji.

Jako vodni zdroje oblasti Podkrkono$ské panve se mohou vyuZzivat obzory
freatické vody kvartérnich naplavii s vysokou vydatnosti i zdsobnosti zavislou na
biehové infiltraci toku, ale s nizkou jakosti. Druhou volbou je jimani podzemni vody
z propustného horizontu. Zavedeni takového zdroje vyzaduje dobrou znalost mistnich
geologickych poméri, a vysledkem je cenny zdroj vody vyborné jakosti s velkou
zasobnosti, ale s niz§i vydatnosti. V komplikovanych podminkach permokarbonu
navic prohloubeni vrtu nezaruCuje zvySeni vydatnosti. Zdroj podzemni vody také
kolmataci okoli vrtu. Jedinym a obvykle obtizn¢ piedvidatelnym rizikem je zasazeni
propustného  horizontu  propojeného s hlubs§im obchem podzemni vody
kontaminovanym zasdklou mineralizaci permokarbonu. Takova podzemni voda
obsahuje zvySené mnozstvi siranli a chloridi a nelze sni nakladat ani jako
s uzitkovou.
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Zranitelnost vodnich zdrojii permokarbonské panve je dosti nizkd navzdory
dvoji propustnosti prostiedi. Kontaminant je diky vysoké sorpéni schopnosti pudy a
pokryvu zvétralin vétSinou rychle imobilizovan v mist¢ Uniku. V prostiedi
propustnéjSich povrchovych zvétralin je hladina freatické vody hloubéji zaklesla,
takZe mensi objemy polutantu zlstadvaji vétSinou zachyceny v nenasycené zoné a
v mén¢ propustném prostfedi brani omezené proudéni rychlému ploSnému Sifeni
polutantu ve freatické zoné. V ptipadé dlouhotrvajiciho tniku vedouciho ke znecisténi
podzemni vody dojde ke znecisténi jediné a Casto prostorové izolované propustné
polohy. Jediné velké riziko souvisi s Uniky pfimo v prostoru propustnych ficnich
naplavl, kde se bohuZel nachazi vétSina aglomeraci. Fluvidlni sedimenty v ptipadé
uniku nejsou schopny uéinné zadrzet vétsi mnozstvi kontaminantu a povrchova voda
miZe snadno rozvléci zne€isSténi fi¢ni siti. Proto je nezbytné pravidelné sledovéani
jakosti povrchové vody.

2.3.4. Ceska kiidova panev

Ceska kiidova panev predstavuje rozsahlou platformu pievazné moiskych
sedimentll od jemnozrnnych prachovitych jilovcl a slinoved po hrubé piskovce a
slepence. Panev zabira velkou &ast prostoru Severnich Cech a oblast Polabi a jeji
relikty pronikaji az na aredl Svitavska. Soucasné rozloha piiblizné¢ 14 600 km® viak
pfedstavuje pouze Cast rozlohy ptivodni, nebot” byla po Ustupu oceanli vystavena
zvlasté v okrajovych partiich rychlé denudaci, nebo byla piekryta mladSimi sedimenty
terciéru a neovulkanity. Celkovd mocnost sedimentli pfed denudaci pfesahovala na
hlubsich ¢astech izemi 1 km (Chlupag, 2002).

2.3.4. a) Vymezeni oblasti

Pii procesu subsidence dna Ceské kiidové panve dochazelo k nejrozsahlejsimu
poklesu na vyznamné tektonické zoné Luzické poruchy, ktera tvofi na naSem Uzemi
severni hranici vyskytu kfidovych sedimentl. Zlomovy systém vymezuje okraj panve
od vrchu Severdk u statni hranice napiié Sluknovskym vyb&zkem. Piavodni
jednoduchd nerovnd zlomova struktura mifi k VJV k Dolnimu Poluzi, kde v tseku
mezery mezi Sluknovskym a Frydlantskym vyb&zkem vystupuje mimo nase tizemi az
k Popové skale. V tomto prostoru se LuZickd porucha vétvi v SirSi zlomové pasmo,
které probihd pies Jitravu, Kozdkov a Rovensko pod Troskami k obci Dievénice.
V tomto misté se systém vétvi v rozsifujici se pas subparalelnich zlomt pronikajicich
do panevnich sedmentd a navazujicim na jihovychodé na puklinovy systém
Boskovické brazdy. K vychodu probihd nepravidelna hranice denudaéni linie
pozustatki kiidovych usazenin na permokarbonském podlozi az k Néachodu, kde
uhyba k JJV podél slozité linie dil¢ich poklesovych zlomt oddélujicich panev od
hornin Orlickosnéznického a Zabtezského krystalinika. Tato linie prochazi od cipu
statni hranice u Nachoda pfiblizn¢ prostorem Péc¢ina u Rokytnice v Orlickych horach a
Albrechtic u Lanskrouna k Moravské Tiebové, kde Sikmo k JZ piekracuje pruh
permokarbonskych sedimentli Boskovické brazdy. Cela Vychodni tektonicka hranice
je tvofena utrzky ploch usazenin zachovalymi na vkleslych blocich podloznich hornin.
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hranice po zlomu navazujicim na Luzickou poruchu k SZ podél Poli¢ského
krystalinika k obci Luze, dale pak jako prolamovany nepravidelny tsek denudaénich
zbytkll pres Slatinany a Hefmanlv Mé¢stec az ke Chvaleticim u Ptelouce. Mezi
Chvaleticemi a Kolinem vybiha k jihovychodu dlouhy uzky jazyk kfidovych usazeni
v poloptikopové struktufe tektonicky omezené zlomem ze SZ aZ ke vsi Skrdlovice u
Zdaru nad Sazavou. Od Kolina se okraj panve dale tihne z zapadu velmi $iroky pas
roztfisténych denudacnich zbytkli panve na paleozoickém podlozi pies Prahu az
k Lounim, v jejichz prostoru jsou panevni sedimenty silné postizeny hustou
tektonickou siti zlomid systému piikopové propadliny Ohéreckého riftu. Hranice
pokracujici pfes Louny, Bilinu a Usti nad Labem je zde vymezena piekrytim kiidy
terciérnimi sedimenty, zejména neovulkanity Ceského Stfedohoii. Od Usti probiha
okraj panve pies Telnici a Tisou az ke statni hranici.

Povodi Jizery probihd napfi¢ centralni ¢asti panve az k soutoku s Labem ve
Staré Boleslavi. Zahrnuje jizni ¢ast dil¢iho povodi Mohelky, Gsek stfedniho a dolniho
povodi vlastni Jizery a stfedni a jizni ¢ast povodi Libutiky. Hranici je zminény systém
Luzické poruchy v useku od Svétlé pod Jestédem po Knéznici, kde prameni Libuiika.

2.3.4.b) Geologicka historie

Ke vzniku rozlehlé kiidové panevni struktury doslo v disledku procest
souvisejicich s uzaviranim oceanu Thetys v prostoru jizng od Ceského masivu a
s nastupem Alpinsko-Himalajského vrasnéni. NarUstajici napéti ve sméru S — J ze
strany budouciho Alpinského orogénu a SZ — JV zoblasti budouciho oblouku
Zapadnich Karpat vedlo k uvolnéni oslabenych tektonickych zén — zejména sutury
mezi fundamenty Tepelsko — Barrandienské oblasti a oblasti Lugika. Valnd cast
plochy Ceského masivu byla pied nastupem orogeneze vynofena nad hladinou jako
soucast tzv. Vindelického hibetu — pozlstatku pasu Variského pohoti. Z oblasti
Luzické poruchy pochazeji geologické doklady, Ze jiz na konci stfedni jury doslo
k pocatku prosedani podél oslabené Labské sutury a vzniklym kanalem pronikl na
nase uzemi uzky jazyk mote z pfilehlé €asti oceanu Thetys na jihovychodé. Stafi
sedimentli dosahuje az stupné¢ kimmeridz a poté je preruSeno hidtem, ktery je

vrwe

zéklad centra budouci kiidové panve (Chlupac, 2002).

Prvni sedimentarni zdznam obdobi kiidy pochazi zcenomanu a je tvofen
akumulacemi hrubych bazélnich klastik ficnich systémi. Sv&éd¢i to o vzniku nového
akumula¢niho prostoru na tzemi ptvodniho ¢lenitého reliéfu erodované oblasti.
Pocatkem cenomanu zacalo napétové pole SSZ —JJV pisobit stfizné deformace a
rozevirani zlomového pdsma Labské sutury a paralelnich tektonickych zon, jako tfeba
Luzického zlomu. Uvolnéni zlomovych zén vedlo v disledku k velkému poklesu
rozlehlého Uzemi s osou sledujici Labskou poruchu — vznikl tak systém Labského
prolomu, jenz zacal byt od pocatku zaplnovan kiidovymi sedimenty. Na pocatku
sttedniho cenomanu kvili globalni motské transgresi proniklo do prolomu mote
z oblasti Thetys na jihovychodég, ¢imz byla zahdjena motska sedimentace v prostoru
panve. S rostouci mocnosti usazenin dale pokracovala subsidence Labského prolomu a
dalsi zvétSovani akumulaéniho tzemi do Sitky i do hloubky. Béhem sedimentace
v priubéhu stiedniho a svrchniho cenomanu se az na vyjimky ukladaly hrubéji zrnité
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mélkovodni piskovce. Ve spodnim turonu jiz zacalo dochazet k diferenciaci sedimenti
podle rizné hloubky mofte, ptipadné blizkosti zdroji klastického materidlu. Vzhledem
k velké rozloze a rliznorodosti dalsi sedimentace v ramci celé kiidové panve se budu
v odstavci Stratigrafie podrobné vénovat pouze litologii a stratigrafii tzemi povodi
Jizery. Spodnoturonska motska transgrese je prvni ze série podobnych transgresnich
eventil postihujicich celou oblast Ceské kiidové panve (Chlupac, 2002).

Ttebaze z4dny dal$i nedosahl Urovné prohloubeni mote pitelomu obdobi
cenoman/turon, kazdy z transgresnich cyklll zapocal kratkodobym poklesem hladiny
provazenym drobnym stratigrafickym hiatem. Pak vzdy nasledovalo rychlé
prohloubeni sedimenta¢niho prostoru indikovaného néstupem jemnych sedimenti
z klastiky prachovité frakce, Casto doprovazenych bioklasty vapnitych schranek
planktonu i kfemitymi jehlicemi moiskych hub. Regresni soucast cyklu tvofena
jemnymi piskovci je vétSinou zcela denudovana procesy predchazejicimi dalsi
transgresi. Jedinou vyjimkou je posledni ¢len sedimentarniho zaznamu Ceské kiidové
panve zobdobi spodniho santonu, jehoz usazeniny pifedstavované merboltickym
souvrstvim ochranil pfed erozi pfekryv hornin neovulkanitl. Pocatky jednotlivych
transgresnich cyklti vymezuji vramci Ceské kiidové panve béaze nasledujicich
souvrstvi:

pocatek stiedniho cenomanu — korycanské vrstvy
pocatek spodniho turonu  — bélohorské souvrstvi
polovina stfedniho turonu  — jizerské souvrstvi
polovina svrchniho turonu  — teplické souvrstvi
pocatek stiedniho coniaku  — biezenské souvrstvi

Oblast kiidové panve pravdépodobné zasdhla i transgrese datovand do pocatku
campanu, piipadné usazeniny ale setfela nasledna denudace. Eroze setiela také stopy
pivodniho rozsahu panve, zejména vjizni a v jithozdpadni c&asti. V dusledku
subsidence panevniho dna utvafeji rozsahlé panevni sedimenty synklinorium s osou
probihajici ve sméru SZ — JV, kterd zvolna upadé k jihovychodu. Ve vychodni ¢asti
doslo v terciéru k mirné deformaci vrstev do Sirokych plochych vras (Chlupac, 2002).

Kiehké¢ deformace panevni vyplné¢ se omezuji na obdobi Saxonské
tektogeneze. Béhem tohoto obdobi doSlo k oZiveni starSich zlomovych systéml na
dn¢ panve a kjejich priniku do péanevnich sedimentl. Jednd se pfedevSim o
poruchova pasma paralelni se zlomovymi systémy omezujicimi rozsah panve — tedy
zlomy kru$nohorského sméru SV —JZ a luzického sméru SZ — JV. Pivodné poklesové
zlomy umoznujici subsidenci panve byly pii reaktivaci na nékterych mistech
dokonce doslo k vyvleceni prevracenych vrstev podloznich sedimentt kiidové panve.
Tretim dilezitym systémem je série zlomd rovnobéznych s poruchovym pasmem
Blanické brazdy. Jejich orientace SSZ — JJV se oznacuje jako smér jizersky. Podél
téchto zloml vSak nedochdzelo k vyznamnéjSim vertikdlnim pohybim. Zlomy vznikly
jako stfizné a tenzni zony a reakci na rostouci napéti psobici z jihu a jthovychodu pii
vyzdvihu Alp a Zapadnich Karpat. V pribéhu tektogeneze proniklo na mnoha mistech
do zlomovych systémli magma a dalo vzniknout sérii ¢innych vulkanti. Vétsi cast
vulkanické ¢innosti se soustfedila do vznikajici ptikopové propadliny v prostoru tzv.
Ohéreckého riftu na severozapadnim okraji panve. Drobngjsi intruze magmatu vSak
portiznu pronikly kiidovymi sedimenty v prostoru celé Ceské kiidové panve, resp.
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v jeji severni polovin€. Té¢lesa neovulkaniti na sledovaném povodi Jizery maji jen
nepatrny plo$ny rozsah, jejich pfitomnost je ale vyznamna. Ptikrov neovulkanitii na
nékolika mistech ochranil pied erozi svrchni partie kiidovych sedimentl a plocha Zilna
télesa kopirujici tvar pfivodnich puklin plsobi jako nepropustné bariéry branici
proudéni podzemni vody. Takovym piipadem je ploché bazické téleso Certovy stény
probihajici témét kolmo k pfevazujicimu sméru proudéni. Na jeho severozapadni sténé
dochazi k vyznamnému vzedmuti hladiny podzemni vody v panevnich sedimentech.
Z hydrogeologického hlediska nemaji ostrivkovité vyskyty neovulkanitli jinak
vpovodi Jizery vét§i vyznam, snad jen jako zdroje klastického materidlu
propustnéjSich svahovin, které lemuji jejich vrcholky.

Po pozvolném propadu centra Ceského masivu v zavéreéné fazi Saxonské
tektogeneze doSlo krozsahlé reorganizaci ficni sit€ a postupnému vytvofeni
soucasného reliéfu a vodniho rezimu Ceské kiidové panve (Chlupag, 2002). Mezi
kvartérni udalosti, které vyznamné ovlivnily hydrogeologické poméry v panvi, patii
série dob ledovych. Jednotlivé cykly opakovaného vysouseni terénu a intenzivni eroze
nasledované zvySenymi srazkami a sedimentaci daly vzniknout na dolnim toku Jizery
poloham fluvidlnich sedimenti fi¢nich teras. Dal§im dualezitym disledkem dob
ledovych bylo usazovani téles sprasi. Spatné propustné sprase a sprasové hliny tvoii
rozséhla nepravidelna ploché télesa blokujici rovnomérné zasakovani srazek. Zvlasté
v ptipad¢, kdy sprase nasedaji na hrubsi a propustnéjsi zvétraliny, je do nich srazkova
voda piednostné vazana kapilarnimi silami a stéka ve sméru spadu podél sprasové
polohy, na jejimz okraji dojde k jejimu soustfedénému zasakovani. Podobny efekt
mize byt dilezity v pfipadé kontaminace nenasycené zoény — polutant prednostné
postupuje spraSovym télesem ve sméru jeho sklonu a teprve na okraji miize ve vétsi
mife infiltrovat do podlozi.

2.34.¢) Tektonika

Zlomovéa zona Labského prolomu formovala panev do tvaru rozséhlého
protahlého synklinoria postizené cetnymi tektonickymi poruchami. Vzhledem ke
komplikovanosti usporadani tektoniky celé panve se zde budu vénovat pouze zajmové
oblasti na uzemi povodi Jizery. Hlavni zlomové systémy oblasti jsou pfedstavovany
siti poklesovych zlomi luzického sméru SZ-JV a zlomy jizerského sméru SSV-JJZ,
které ptivodné vznikly v ndvaznosti poklesovych zlomt Blanické brazdy a pii jejich
reaktivaci béhem Alpnsko — Himal4jského vrasnéni kompenzovaly i stfizné napéti
plsobici na panevni vypln (Misaf, 1983).

V piskovcovych usazenindch pifi povrchu terénu jsou zminéné zlomy i
pridruzené puklinové systémy velmi dobie propustné a U¢inné drenuji celou jejich
polohu. V prostfedi malo zpevnénych mékkych piskovct dokonce dochdzi diky veétsim
pratokiim k rozsifovani puklin mechanickou erozi jejich stén vedouci postupné
k sebeorganizaci proudéni v puklinovém systému, jenz vytvaii proudové schema
obdobné fi¢ni siti s jedinou erozi zvétSenou hlavni odtokovou trhlinou, kterd v zdvéru
drenuje cely systém. V hlubokych piskovcovych polohach pod slinovcovym stropem
ale byvaji trhliny obvykle dosti sepjaté a zanesené jemnozrnnym materialem nadloZi.
V prostiedi poloh jilovitych prachovcil a slinovct je puklinova sit’ zna¢né fidsi diky
schopnosti hornin kompenzovat mal4 napéti plastickou deformaci. UZ§i pukliny, které
prochazeji polohami jemnozrnnych sedimentli, jsou vzdy zanesené takovym
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mnozstvim jemné drté, Ze jsou prakticky nepropustné. U vétSich trhlin dochézi k jejich
rychlému spinani s Gzkymi partiemi rovnéZ zanesenymi nepropustnou vyplni.
Propustné jsou misty pouze nejSirSi Useky trhlin a zlomové zony prochézejici tenkymi
mocnostmi jilovitych poloh (Hynie, 1961). K zandseni uzsich puklin zde nedochazi
pouze v piipadé intenzivniho proudéni, které je vétSinou zplisobeno silnym tlakem v
artézské zvodni kryté nepropustnou vrstvou.

2.34.d) Stratigrafie

Stratigrafie Ceské kiidové panve je kli¢ova pro cely systém proudéni podzemni
vody.
Bazalnim kolektorem je perucko — korycanské souvrstvi z obdobi cenomanu. Na
cyklické sledy slepenec-piskovec-jilovec ftiCnich sedimentii peruckych vrstev, jenz
zarovnavaji pavodni erozni deprese podlozi Ceské kiidové panve navazuje mocna
poloha korycanskych vrstev, kterd je vcelém rozsahu panve tvofena piskovci
s lokalnimi hrub§imi polohami klastik ptibojovych facii, které se ale v prostoru povodi
Jizery nevyskytuji. Nejvrchnéjsi ¢ast vrstev tvoifi glaukonitické piskovce doplnéné
jemngj$imi sedimenty, které indikuji prohloubeni sedimenta¢niho prostoru. Turonska
sedimentace zacina kompaktni vrstvou bélohorského souvrstvi slinovct. Jedinou
vyjimkou je uzky pruh hrubSich bélohorskych klastik té€sné lemujicich Luzicky
zlomovy systém v zapadni Casti povodi Jizery, ktery se smé€rem do nadlozi postupné
roz$ifuje k jihu. Jinak tvofi slinovcova vrstva nepropustny artézsky strop bazéalniho
kolektoru (Chlupac, 2002).

Nadlozni jizerské souvrstvi se vyznaCuje vyznamnym piinosem hrubéji
klastického materidlu z pevniny tzv. Zapadosudetského ostrova nalézajici se severné
od Luzické poruchy v uzemi Liberec — Varnsdorf — Krasnd Lipa. Po pravé strané
povodi Jizery tak vznikl prostor facie kvadrovych piskovcl. Piskovce dosahuji
velkych mocnosti a dobré propustnosti, cely sled ale zpravidla obsahuje nékolik
ten¢ich poloh jemnéji zrnitych sedimentl tvoticich hiife propustné polohy a smérem
k JV artézské stropy dil¢ich kolektorii. Na uzemi stfedniho toku pfechazi zhruba na
linii Jizery jizerské souvrstvi do pfechodni facie a posléze az do prakticky nepropustné
facie slinovcové. V prechodnim vyvoji zprvu pfibyva nepropustnych poloh a nasledné
k horizontalnimu ptfechodu piskovcl kvadrovych do jemnéjSich Spatné propustnych
piskovct s prachovitou matrix. Usazeniny slinovcové facie tvoii v Jizerském souvrstvi
nepropustny masivni celek. Prevazny smér spadu vrstev ve stfednim toku Jizery miti
k JV v souladu se strukturou panevniho synklinoria a sklonem jeho osy. Sedimenty
nadlozniho teplického souvrstvi z obdobi svrchniho cenomanu se proto nachazi pti
pravém biehu Jizery jen v pasu denudacnich zbytki, zatimco na levé Casti povodi
dosahuje velkych mocnosti. S vyjimkou pruhu pftiléhajiciho k Luzické poruse, jenz
obsahuje hrubéji zrnité polohy klastik, je celé souvrsvi tvofeno kompaktnimi
vapnitymi prachovci a slinovci. Ze sedimenti obdobi coniaku se zachovaly svrchni
partie teplického souvrstvi kryté predev§im denudacnimi pozlstatky souvrstvi
bfezenského. Biezenské souvrstvi zahrnuje sérii lokalit masivnich kvadrovych
piskovcl tvoricich Piibrazskou a Turnovskou ploSinu, zniz vybihd vyskyt pies
hruboskalsko az do oblasti Ceského raje.
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Na dolnim toku Jizery pod soutokem s Klenici dochazi v disledku denudace
k ustupu okraje teplického souvrstvi k jihovychodu. Pomérné ptima hranice bézi podél
poklesového zlomu luzického sméru. Jizerské souvrstvi piechazi k jihu s vyznivanim
prisunu hrubsich klastik do polabské slinovcové facie. V oblasti obce Brodce prechazi
Jizera ptes osni €ast synklinoria a erozni baze povodi postupné pronikd jizerskym
souvrstvim az k jeho jiznimu denuda¢nimu okraji probihajicimu ve sméru ZSZ-VIV
vesnici Skorkov (Chlupac, 2002). Mezi Skorkovem a Starou Boleslavi prochazi Jizera
pasem bé¢lohorskych slinovci.

2.34.¢) Reliéf a pokryv

Reliéf celého povodi Jizery je velmi plochy, ale vyznacuje se hluboce
zafiznutymi udolimi vodnich tokil v prostoru propustnéjsiho podlozi. VEtsi vodni toky
obvykle sleduji tektonicky oslabené zoény nebo pifimo vlastni zlomové systémy, coz
plati zejména pro Jizeru a vSechny jeji velké pfitoky. Hluboka udoli zplsobena
intenzivni vodni erozi lze nalézt predev$im po pravé strané Jizery a na vétSing tsekll
Jizery samotné, kde propustné horniny dovoluji velké zaklesnuti hladiny freatické
zvodné napdjejici toky a tim 1 pokles jejich erozni baze umoziiujici vznik typického
udolniho profilu. Nalézaji se zde také koryta tzv. suchych doli — ptivodné vodou
vyhloubenych udoli, jejichz baze vSak v soucasnosti jiz nedosdhne na Uroven
zakleslé hladiny volné zvodné. Po levé stran€ povodi jsou tdoli vodnich tokl plocha a
mélka (Hynie, 1961). V severni oblasti u Luzické poruchy a vychodni ¢asti izemi
sttedniho toku tvoii aredly masivnich poloh kvadrovych piskovcl na jemnéji zrnitém
podlozi vznik ndhornich ploSin lemovanych pii okrajich skalnimi mésty. Odolné
uloZeniny neovulkanitl tdhnouci se napfic ptes uzemi povodi od Ji¢ina k Ralsku tvoii
v krajiné vyrazné kopce s ostrymi vrcholy.

Hloubka zény povrchového rozpukani je zcela zavisla na litologii sedimentli a
na hloubce erozni baze na dané lokalité. Piskovcové ploSiny a télesa neovulkanitl se
vyznacuji hlubsi puklinovou zoénou, ale obvykle mél¢im zvétralinovym pokryvem
snadno odnaSenym erozi. Hustota a propustnost zéony rozpukéni je na celém tzemi
zavisla na odolnosti hornin. Typickd zona v neovulkanitech se vyznaCuje velmi
fidkym rozpukanim a nizkou mirou zaneseni puklin. Pukliny maji vétSinou kratkou
pribéznost, ale nedochazi k jejich rychlému spinani s hloubkou. Kvadrové piskovce
maji zénu povrchového rozpukani obvykle velmi hustou a jednotlivé trhliny jsou
pribézné do vétsich vzdalenosti. Pukliny se rychleji spinaji a maji vétSinou dobie
propustnou pis¢itou vypli. Vyjimkou jsou ptipady pirekryti jemnéj$imi zvétralinami
slinovcii nebo sprasi. Pro pokryv Ceské kiidové panve je typicka vyssi mocnost eluvii
se zminénou vyjimkou neovulkanitl a skalnich mést. Mocnost svahovin se 1isi podle
lokdlni hloubky erozni baze. Propustnost zvétralin je pfimo uUmérnd porové
propustnosti mate¢ného materialu. Fluvidlni sedimenty dosahuji vétSich mocnosti a
jejich rozloha zavisi na Sifce dna udoli — potazmo tedy litologii. Rozsédhlé néaplavy
zaCind vytvaret Jizera jiz pod Turnovem, které u Mladé Boleslavi zvolna ptfechédzi do
kvartérni ficni terasy, jenz od prostoru Sojovic plynule ptechdzi do terasového
syst¢ému Labe. Na tad€ lokalit na nivé Jizery se navic nachéazeji tenké vrstvicky
jilovitych nénosti povodinovych sedimentd.
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Charakteristiky pidy v prostoru povodi piimo zavisi na sloZeni podloZnich
zvétralin, at’ uz autochtonnich nebo pfemisténych. Lehké hlinitopiscité puidy nejcastéji
charakteru rankerti a podzolli se vadZzi na oblasti vychozii kvadrovych piskovcl pti
severni hranici povodi a na reliktech bfezenského souvrstvi. Tento typ ptid 1ze nalézt i
na pokryvech téles neovulkanitii. Sttedné tézké pis€itohlinité a hlinité ptidy predevsim
typu Cernozemé pokryvaji drtivou vétSinu tizemi povodi. Na nékolika lokalitdch se
nachazi i ostrivkovité vyskyty tézkych jilovitych ptd. Jedna se o ¢ast povodi Libuiiky
pfi hranici s permokarbonem a prostory dolnich toki Zehrovky, Kné&zmostky a
Klenice spojené se slinitym pokryvem teplického souvrstvi (Sulc, 1991). Je nutné do
vyctu zahrnout i jemnozrnné hlinité az jilovité nivni pady pfitomné v SirSich partiich
udoli feky Jizery, které obsahuji vysoky podil organické slozky.

2.34.1) Struc¢na hydrogeologie

Systém ficni sité¢ je na tzemi povodi Jizery zna¢né tektonicky predisponovan.
Hustota sité je ale zcela zavisla na propustnosti podloznich hornin. V Siroké zapadni
casti sledované oblasti je pocinaje povodim Zabrdky hustota fi€ni sité silné
redukovana vysokou propustnosti podloZi. SraZkovd voda po prichodu plidou a
ptipadnymi spraSovymi télesy zasakne piskovci jizerského souvrstvi az na hlubokou
uroven volné zvodné€ a nemé moZznost napajet mél¢i povrchové toky. Jizn€ od Zabrdky
lze povrchovou vodu v oblasti nalézt pouze v nejhlubSich tdolich B¢lé, Rokytky a
Strenického potoka, kde mize piimo komunikovat s freatickou zvodni. Pro fluvidlni
sedimenty je na drobnéjSich tocich typickd vétSi propustnost. Jizera vSak vytvari
v udoli mocné naplavy s plosSnym rozsahem rozsifujicim se spolu s mohutnosti toku,
v jejichz prostoru volné meandruje a tvoii sedimentdrni téleso s heterogennim
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koryt a slepych ramen.

Vychodni ¢ast povodi ma vyssi hustotu fi¢ni sit¢ napajené pomalu proudici
freatickou vodou ze silnych poloh zvétralin. Voda ma obecné stfedni mineralizaci Ca
— HCO; a vyssi pH pufrované rozpoustéjicimi se karbonaty. Na krajich ¢néjicich
komplexti kvadrovych piskovcl je bézny vyskyt sérii méalo svahovych puklinovych
prament drenujicich masiv. Jejich vydatnost je zpravidla zavisla na rozsahu drenované
plochy podle stupné sebeorganizace puklinové sité v piskovcovém télese. Soustfedéné
prameny jsou ale v oblastech splochym reli¢fem vzacné. Povrchové toky jsou
zpravidla napajeny roztrouSenymi piitoky freatické vody do jejich néplavi. Malo
bézné je zasobovani povrchovych tokil predstavované dotaci fluvidlnich sedimentii
vodou z propustnéjSich zlomovych zon artézskou podzemni vodou. K tomu dochazi
vétSinou v mistech prechodni facie, kde je jizersky akvifer jiz rozd¢len sérii Spatné
propustnych poloh na diléi tlakové zvodné. V dasledku velké miry zaneseni zlomu
Casticemi artézského stropu a nizké piezometrické hladiny nejvyssi artézské zvodné
zpiisobené netésnostmi nadlozni malo propustné vrstvy je ale takovy vyron malo
vydatny a vétSinou se vyskytuje ve skupindch lemujicich tektoniskou zonu
predisponujici tidoli dotovaného toku. Vyjimkami jsou vydatnéjsi soustiedéné vyvéry
artézskych vod vudoli Strenického potoka a na Jizefe u Zamosti a Bakova nad
Jizerou, které dosahuji vydatnosti mnoha desitek vtetinovych litrg.
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Hlavni smér proudéni podzemni vody je dan tvarem Panevniho synklinoria a
pocatecnim sklonem vrstev — od SSZ k JJV. Bazalni kolektor perucko korycanského
souvrstvi je od nadlozi velmi dobie izolovan bélohorskymi slinovci a k pfirozenému
ptelivu artézské vody do nadloZnich vrstev sedimenti dochdzi v malé mife pouze
v blizkosti Luzické poruchy, kde je artézsky strop slinovcli velmi tenky. Srazkova
voda zasdknutad v prostoru u Luzického zlomového pasma proudi kolektorem velmi
pomalu napfi¢ celym synklinoriem az do oblasti vystupu perucko — korycanského
souvrstvi v oblasti Polabi. Podzemni voda jizerského souvrstvi je dotovana ze srazek
v celé oblasti piskovcové facie a sleduje stejny smér proudéni SSZ-JJV. V centralni
¢asti povodi se zvoden ¢leni méné propustnymi polohami pfechodni facie do
komplexu drobnych kolektor. Podle stupné zatésnéni puklin je lokalni mira jejich
vzédjemného propojeni rizna, avSak smérem k vychodu stdle klesd. V mistech
plynulého navazani na slinovcovou facii dochézi k zatésnéni kolektorti a vzduti jejich
napjaté hladiny. Ptetlak je vétsi mérou uvoliiovan pomalou filtraci skrze §irsi oslabené
zony artézskych stropli a jen misty dochazi k jeho uvoliiovani podél tektoniky
prorazejici Spatné propustné nadlozi.

Rozsahla zemé&délska a primyslova ¢innost je hlavni pfi¢inou zneciStovani
povrchové i freatické vody. Pro jeji vodarenské vyuziti je na vétSiné uzemi péanve
nutna slozita tprava a pieciStovani. Vyjimkou jsou pouze vodni zdroje jimajici
svahov¢ prameny vystupujicich masivi kvadrovych piskovei, jejichz dota¢ni oblast je
vétSinou chranéna pied zneciSténim. Hlavnimi vyuzivanymi vodnimi zdroji jsou
objekty jimajici podzemni vodu jizerského souvrstvi. Podzemni voda bazalniho
kolektoru je Cerpana pouze pii severnim okraji povodi s tenkym artézskym stropem.
Na uzemi piskovcové facie je voda s volnou hladinou hluboko zaklesla a také citlivejsi
na zneCiSténi. Proto se Castéji vyuZivaji k jimani dil¢i artézské horizonty v pasu
pfechodni facie a jejiho navadzani na facii piskovcovou. Takové zdroje maji velmi
vysokou vydatnost i zdsobnost a jimand podzemni voda se obvykle vyznacuje dobrou
jakosti. Problematicka mize byt ale volba hloubky useku jimani. S hloubkou klesa
riziko pfipadné kontaminace povrchovymi zdroji, avSak vydatnost zdroje stoupa jen
pomalu a rychleji stoupé Sance zasazeni hlubSich vodnich vrstev s kvalitou nepfiznivé
ovlivnénou postvulkanickymi jevy v Ceské kiidové panvi — rostouci teplotou vody,
obsahem juvenilniho CO, a rozpusténych kovi ve vod¢, predevsim zeleza a manganu.

Zranitelnost vodnich zdrojii v Ceské kiidové panvi na izemi povodi Jizery se
meéni v zavislosti na charakteristice lokdlnich hydrogeologickych podminkéch.
Nejzranitelnéjsi jsou izolovand télesa kvadrovych piskovel tvofici v krajiné elevace.
Rychlé proudéni vody ve zvodni s volnou hladinou umoznéné vybornou prilinovou i
puklinovou propustnosti je nejlepSim nastrojem rozvleCeni kontaminace celého
piskovcového télesa. Nizky obsah jilové komponenty a zcela zanedbatelny podil
organického materialu soustfedéného do tenké vrstvy pldy je pfi¢inou malé sorp¢ni
kapacity horninového prosttedi pro polutant. Areél takovych téles je nastésti vétSinou
chranén. Pida a zvétralinova zona pokryvajici vétSinu panve je vystavena nejveétSimu
riziku zneciStovani. Vyssi obsah organické i jilové slozky ale umozituje zachyceni
unikd polutantl o malych kubaturdch in situ a zpomaleni Sifeni rozsahlejSich
kontaminaci. S rostoucim podilem jilové komponenty v materidlu vyrazn¢ stoupa jeho
sorpcni kapacita, ale spolu s ni se snizuje mocnost nenasycené zony a hrozi rychlejsi
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prinik zneciSténi do zvodné. Extrémnim piipadem takového pokryvu jsou nivni
sedimenty teky Jizery s vysoko polozenou hladinou freatické vody kolisajici spolu
s hladinou vody ficni. Proudéni vody v fece i1 pis€itymi partiemi naplavii napomaha
rozvleCeni kontaminace, ale vysoky podil Jilové a organické komponenty
v sedimentech slepych ramen i ve vrstvickach povodnovych sedimentl nivy u¢inné
polutanty vaze a brani jejich rychlému Sifeni.

Na tzemi slinovcové facie je diky nizké propustnosti vysokému obsahu jilli a
znaéné mife zatdsnéni trhlin zranitelnost akviferu mald. Uzemi ale bohuZel
neposkytuje zadnou vyznamnou formu efektivné vyuzitelnych zasob podzemni vody.
Podzemni voda v prostoru piskovcové facie se nachazi pod silnou vrstvou propustné;si
horniny 1 pokryvu s niz§imi sorp¢nimi kapacitami, ale na vétSiné uzemi brani rychlé
kontaminaci podzemni vody mocnost nenasycené zoény. Dvoji propustnost horniny
vSak pfina$i pii srazkach velké riziko zasdknuti a rychlé rozSifeni polutantu
puklinovym systémem. Béhem zasazeni velké kubatury horniny dojde k priniku
zne€isténi do systému porti materidlu. Nasledna sanace pak podle povahy znecisténi
vétSinou dokéaze procistit pouze puklinovy systém, ale mnoho nepomiize likvidaci
polutantu zasdklého v pérech. Piechodni facie je nejCastéji vyuzivanym zdrojem
podzemni vody. Svrchni volné zvodni hrozi rizika jiz popsané na ptikladu piskovcové
facie. Napjaté artézské horizonty jsou pfed kontaminaci pfimo z povrchu lokality
chranény nepropustnym stropem a piedev§im obracenym hydraulickym gradientem
branicim diky vzestupnému proudéni priniku polutantu do kolektoru po
propustngjSich zoénach. Zvodnim ale muize hrozit velké riziko zneciSténim vzemi
dotujiciho akvifer vodou, kde je hladina nechranéna.. Jakost artézskych vod je ale
zranitelnd pfi neuvazlivym zasahim do akviferu. Pokud lokédln€¢ dojde k poklesu
urovné tlakové hladiny artézského obzoru pod hladinu nadlozni zvodné vinou
pfehnaného cerpani nebo dokonce prorazeni jejiho stropu, v misté otoceni
hydraulického gradientu zacne pretékat svrchni akvifer do spodniho a zavle¢e tam
ptipadny polutant. Sanovat takovou nehodu je pak velmi finan¢né i technicky naro¢né
a navic ¢asto net¢inné.

Ceska kiidova panev ma nejvétsi vodarensky vyuZitelné zisoby podzemni
vody v nasi republice. Proto je nezbytné vénovat velkou pozornost jejich ochrané
formou prevence — kontrol bezpecnosti zemédélské a primyslové ¢innosti, aktivnich
zasahli — modernizace a efektivniho vyuziti Cistiren odpadnich vod a ochranou
dotacnich oblasti vody, a kontroly — pravidelného monitoringu povrchové i podzemni
vody v husté sledovaci siti, zvlasté pak v bezprostfedni blizkosti potencionalnich
zdrojii znecisténi.
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3. Persistentni organické polutanty (POP’s)
3.1.  Spole¢né vlastnosti POP‘s

Persistentni organické polutanty (zkracené¢ POP’s) piedstavuji Sirokou skupinu
organickych latek, jez spojuje fada spolecnych vlastnosti a ryst. VSechny POP’s jsou
Skodlivé zdravi a nebezpecné Zivotu valné ¢asti soucasnych organismu. Jejich toxicita
byla historicky soustavné prokazovana hlavné na savcich pro ovéfeni Skodlivych
ucinki, jez maji tyto latky na lidsky organismus. Z tohoto hlediska tedy celou skupinu
latek nevymezil pouhy zajem o ochranu zivotniho prostfedi, ale cileny vyzkum za
ucelem ochrany bezpecnosti lidi. Z tohoto diivodu maji projekty zkoumajici skodlivost
POP’s Sirokou ndzorovou i finan¢ni podporu a neustale ptinaseji dalsi velmi uzite¢né
vysledky. Konkrétnich G¢inky jednotlivych latek zevrubnéji popisi v ¢astech textu.

3.1.1. Bioakumulace

Typickym rysem persistentnich organickych polutantli je jejich schopnost
akumulovat se v organické hmoté, zejména v tucich. VSechny POP’s tedy spadaji do
skupiny lipofilnich latek. Zéakladni principy vazby se pohybuji od prostého
mechanického zachyceni a adsorpce k absorpci a posléze i k chemické vazbé na jinou
organickou latku. Zména chemického slozeni a charakteristickych vlastnosti biogenni
slou¢eniny je pravé hlavnim mechanismem toxického plisobeni POP’s. Tato vlastnost
je déna nepolarnim charakterem latek, jenz je vycislen vysokym rozdélovacim
koeficientem Kow srovndvajicim rovnovazné koncentrace latky rozpusténé
v organické hmoté¢ a ve vodé¢, které jsou ve smési. PfedevSim extrémné nizka
rozpustnost ve vodé brani organismiim zbavit se pfirozenou cestou pfijaté latky, a tak
dochazi k soustfedovani a neustdlému nartistu koncentraci latky, coz jen dale
podporuje jeji toxické plsobeni na organismus. Diky lipofilnimu charakteru se latka
mnohem rychleji akumuluje z prostiedi do tkani Zivocichl. V rostlinnych pletivech je
zachycovana v mensi mife. Kumulaéni schopnost se nejvice projevi v ramci celych
potravnich fetézct, kde je nejvys$im koncentracim vystaven vrcholovy predator — jimz
byva vétSinou praveé cloveék (POPs - Persistentni organické polutanty; Nova strategie
EU v oblasti chemickych latek, 2001, Praha).

3.1.2. Toxicita

Vsechny persistantni organické polutanty maji toxické ucinky na Zivé
organismy piedev§im svymi u€inky na zdkladni enzymatické pochody v buitkéch
tkani. Vinou bioakumulace mohou postupné v organismech vést k nevratnym
chronickym otravadm, jejichz nasledky je mozné 1éCit jen Casteéne€. Vysoka afinita
k tukiim vede k rychlému priiniku polutantli az do bunécnych struktur a mize vést
k poruSeni genetického materialu (karcinogenita, teratogenita), blokovani bunécnych
metabolickych procest a k naruSeni ¢innosti a poSkozeni organti, v nichZ se latka
pfednostné kumuluje. Pfikladem takovych orgéni jsou jatra, ledviny, slezina,
reprodukéni organy a nervovy a endokrinni systém. Kontaminace tkani téla miize vést
také k oslabeni imunitniho systému. Skupina latek POP’s je pestrda a ucinky
jednotlivych dilé¢ich skupin se 1iSi. Proto se jim budu vénovat ve specidlnich ¢astech
pro kazdou skupinu zvlast’.
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3.1.3. Persistence

Velice dilezitym prvkem charakteristiky POP’s je jejich chemické stélost.
Diky kompaktni molekularni stavbé, k niZ nejvice pfispivaji soudrzné struktury
benzenovych jader, dochazi k rychlej$imu pteskupeni ¢i rozbiti jejich stavby vétSinou
za extrémnich teplotnich a tlakovych podminek, nebo diky intenzivnim oxidané —
redukénim procestm, které se v ptirozenych podminkéach nevyskytuji. Struktura latky
také mize byt naruSena fotolytickymi procesy. Obecné ale persistentni organické
polutanty setrvavaji v pfirodnich podminkidch velmi dlouho a jedinym opravdu
ucinnym pfirozenym procesem branicim jejich Sifeni v prosttedi je jejich imobilizace
pii sorpci na pevnou fazi organické hmoty (POPs - Persistentni organické polutanty;
Nova strategie EU v oblasti chemickych latek, 2001, Praha). VétSina POP’s tak konci
v masach jemnozrnnych fluvidlnich sedimentt, které jsou postupné unaSeny ficni siti
na konecné plochy depozice — sedimentarni prostory moiskych Selfii pfiléhajici
k ficnim deltdm. Tento pfirodni proces bohuzel situaci nefeSi, protoZze zamoiené
Selfové sedimenty zUstavaji témét nevycerpatelnym zdrojem slab$i kontaminace
pobfeznich vod a POP’s si tak zpétné nachazi cestu do potravnich fetézci
umoziiujicich op&tovnou kumulaci (Cizek 1994). Trvalé odstranéni tohoto znedisténi
tedy v dohledném casovém obdobi tak plné zavisi pouze na intervencich clovéka.

POP’s se s vyjimkou PAH’s v pfirodnich materidlech prakticky nevyskytuji,
Jsou uméle vytvaiené a jejich hlavnim producentem je primyslova ¢innost ¢lovéka.
S vyjimkou PAH’s ndlezi vSechny vyznamné POP’s do skupiny halogenovanych
uhlovodikii, pro néZ pfi volnych piirodnich procesech prakticky nemohou nastat
podminky vzniku. Jakozto cizorodé latky také nejsou pfirozenou soucasti
metabolickych procestt Zadného organismu a nemiize tak dochazet k jejich
biodegradaci. Nekteré skupiny bakterii ale dokazi svou metabolickou ¢innosti navodit
fyzikdlné — chemické podminky podporujici pomalé chemické odbourdvani
nebezpecnych latek a neptimo katalyzovat jejich pozvolny rozklad. Zejména to plati
pro biogenni podporu vzniku redukéniho prostfedi nezbytného pro dehalogenaci
uhlovodikii. S rostouci toxicitou POP’s pro takové skupiny bakterii ovSem tento
princip likvidace latek pozbyva na vyznamu. Persistentni organické polutanty mohou
vznikat jako dusledek degradace ¢i spalovani ropy a riznych ropnych produktii
(polyaromatické uhlovodiky, dioxiny, dibenzofurany, pentachlorbenzen), nebo jako
vedlejsi produkty primyslové vyroby ropnych produktii (dioxiny, dibenzofurany,
PFOA). Dal$im procesem je jejich cilend vyroba pro jejich selektivni toxické ucinky
(pesticidy), kvili jejich vysoké fyzikalni a chemické stabilit¢ (PFC, PCB, PBB,
PBDE), nebo jiné piiznivé vlastnosti (ftalaty) (Laws, 1993).
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3.1.4. Transport

Poslednim spole¢nym znakem POP’s jejich schopnost dlouhého transportu.
Tato schopnost je dana pfedev§im jiz zmin€nou persistenci. U latek vzniklych
nedokonalym spalovanim nékterych uhlovodiki je nejvétsim rizikem rychly a dalkovy
transport atmosférou spolu s ostatnimi spalinami. Plo§nému zamotfeni rozséhlych
oblasti nelze na postizenych lokalitdch nijak branit — jedinou moznosti je prevence
v mistech potenciondlniho uniku a kontrola ¢isticek vzduchu. Takovy postup je
bohuzel mozny pouze na bodovych zdrojich mozného znelisténi a nikoliv pro
roz$ifenou kontaminaci ovzdusi z vyfukovych plynil a neregulovanym palenim plastt
(Laws, 1993).

Vinou velmi dlouhé doby rozkladu ale pteckaji persistentni organické latky i
pomalejsi transportni procesy povrchovou vodou a v télech Zivocichii. V ptipadé
transportu vodou je kli¢ova sorpce polutantll vétSinou na pevné organické materialy.
Voda pak neunaSi latku vroztoku, ale nasorbovanou na jemnych Ccasticich.
K transportu kontaminace vodou tak dochazi i v pfipadé, ze ve vod¢é samotné je
koncentrace latky pod prahem detekce. DlleZitym zdrojem Sifeni polutantd je pii
nedokonalé upravé pitné vody hlavné vodovodni sit’ rozvadéjici znecisténi daleko
mimo zdrojovou oblast. Timto problémem se predev§im zabyva ma prace z hlediska
ochrany zdrojov¢ oblasti.

Zivé organismy se sice vyznamné podileji na kumulaci latek v prostiedi, vliv
transportu v jejich tkanich je ale vyznamny jen v pfipadé vodnich Zivolichii a
v nejvetsSim metitku k nému dochédzi v pfipadé motskych ryb. Zejména migrace
velkych hejn druht drobnych planktonozravych ryb spolu s pobfeznimi proudy podél
kontinenti vede k transportu vétSich mnozstvi POP’s na dosti dlouhé vzdalenosti
polutantli v télech organismi je lidmi provadény transport kontaminovanych
zivoci$nych potravin a produktli ze znecisténé oblasti az ke konzumentiim rozsitenym
daleko mimo primarn¢ kontaminovanou plochu. Podrobnostmi transportu se z¢asti
budu zabyvat jesté u konkrétnich skupin polutantd.
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3.2. Vybér z dil¢ich podskupin POP*s

3.2.1. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH’s)

3.2.1. a) Popis

Nejvice rozsitenou skupinou POP’s jsou polycyklické aromatické (nebo
zkracené polyaromatické) uhlovodiky. Jedna se o chemické latky tvofené dvéma a
vice kondenzovanymi benzenovymi jadry bez vedlejSich alifatickych fetézci nebo
ligandi tvofenych jinymi prvky. Zde uvadim malou piehledovou tabulku (tab.4)) :
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Jedna se o pevné krystalické latky s hotflavymi parami (ve smési se vzduchem)
a dobfe rozpustné v tucich, jejichz fyzikalni a chemicka odolnost vzriistd spolu
s poctem vazanych benzenovych jader a s kompaktnosti jejich vzajemné pozice resp.
sristem poméru poctu atomi uhliku ku atomim vodiku. S ristem molekuly stoupa
bod tani a varu, potazmo té€kavost latky, vzrastd primémd délka doby setrvani
v piirodnim prostiedi a klesa jejich rozpustnost ve vod¢. Pro srovnani uvadim
vlastnosti dvou vyraznéji se lisicich latek ze skupiny PAH’s :

latka hustota bod tani a bod varu rozp.ve vodé¢ log Kow

Naftalen 1,162kg/m3 80,3 2179 °C 31 g/m3 3,01
Benzo(ghi)perylen 1,334 kg/m’ 276,8 525 °C  2,6¥10% g/m’ 6,58
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3.2.1.b) Vyskyt a expozice

V piirodé se v malém mnozstvi vyskytuji v ropnych uhlovodicich a nékterych
kondenzatech vznikajicich béhem vySe temperovanych uhlotvornych procest. Jejich
hlavnim zdrojem je ale nedokonalé spalovani uhlovodiki recentnich i fosilnich.
Zdrojem jsou pro ovzdusi lesni pozary, spalovaci motory, hutni provozy, koksarny,
teplarny, spalovny, kafilerie a splodin pfi vyrobé plasti. Zdrojem pro vodu a ptudu je
spad z ovzdusi, latky uvoliované z ropnych uhlovodikli a jejich produkti, jako tfeba
z asfaltu, plasti a laki. Clovék se pfimo vystavuje jejich piisobeni koufenim a
pozivanim pfipalenych potravin, resp. potravin pfipravenych na piepaleném oleji.
Naftalen a antracen se navic vyrabé&ji primyslové, jelikoz slouZzi pti vyrobé plastd,
laki, barviv a insekticida (Kuzilek, 1994).

Organismy vcetné clovéka mohou byt vystaveny toxickému ptisobeni PAH’s
prostym vn¢jSim kontaktem s kontaminovanou litkou nebo inhalaci vzduchu
obsahujiciho pary ¢i pevnou fazi uhlovodikli navazanou na rozptylené prachové
Castice. Dal§im zplisobem je pfijeti pozitim polutantu spolu s vodou a potravinami.
Tento zpisob vede k piijmu nejvysSich davek kontaminantu do organismu a pfi
opakovaném pozivani krychlé kumulaci latky ve tkanich a intenzivni nevratné
intoxikaci organismu. V konkrétnim ptipadé ¢lovéka dochazi k intoxikaci v disledku
priniku PAH’s pokozkou pfi neopatrné manipulaci s kontaminovanym materidlem
(spalenym lakem, plastem, zne€i§ténymi zeminami ¢i kaly), pii koupani ve znecisténé
vodé svysokym obsahem matrice organickych latek. V nepatrném ale
nezanedbatelném meéfitku mlze dojit 1 k priniku polutantd do pokozky
z kontaminovanych Sampont a kosmetiky (Kuzilek, 1994). Vdechovanim ovzdusi
silnéji zneciSténého automobilovymi splodinami a primyslovymi emisemi a koufenim
tabdkovych produktd (aktivnim 1 pasivnim) je umoznén pfisun kontaminantu
vzduchem a jeho vstfebavani sliznici plic. K nejvétsi expozici PAH’s dochazi
prostiednictvim poZivani kontaminované vody a Zivo€iSnych potravin — masa ryb i
zemedélskych zvifat vystavenych pfisunu kontaminantu predevSim ve vodé a dale
zivociSnych produktli — vajec, mléka, tvarohti a syri. V potravinach jsou obsahy
PAH’s ¢asto dodateéné zvySeny neumeérnou tepelnou Upravou — uzenim, pecenim a
smazenim zejména v piipad¢ masa.

3.2.1.¢) Toxické ucinky

Polyaromatické uhlovodiky plsobi zhoubné piedevSim na zakladni
vnitrobunéné enzymatické procesy — blokuji zakladni metabolické funkce
postizenych bun¢k a porusuji jejich DNA. Vinou prednostni akumulace polutantii do
tuku postihuji toxické G€inky nejvice funkci reprodukénich orgénd, jater i ledvin, nebo
mista nejvice vystavend intenzivni expozici, coz je ptipad plic pfi zvySené inhalaci
zne€iSténé¢ho ovzdu$i. Hlavnim rizikem je velmi vysokd karcinogenita latek
podporovand jejich akumulac¢ni schopnosti. Na kontaktu s pokozkou maji PAH’s
drazdivé ucinky, vdechovani kontaminantu zpiisobuje rakovinu plic a vnitini
intoxikace vede ke zhoubnym nadoriim na mistech nejvice postizenych kumulaci latek
— obvykle jater. Uinky otravy PAH’s jsou prakticky nevratné. V piipadé &lovéka
mize medikamentdzni 1éCba vést pouze ke zmirnéni nasledkli otravy a v piipadé
vzniku rakoviny fesi jeji 1écba pouze nasledek intoxikace, nikoliv pficinu.
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3.2.2. Dioxiny a dibenzofurany (PCDD’s, PCDF’s)

3.2.2. a) Popis

Dioxiny jsou nejtoxictéjSimi latkami ze skupiny POP’s a patii
benzenovych jadrech spojenych vzijemnymi vazbami dvou sousedicich uhlikovych
atoml v ramci kazdého jadra, pfiCemz jednu (dibenzofurany), nebo obé (dioxiny)
vzéajemné vazby zprostiedkovava kyslikovy atom (viz obr.1)).

obr.1)
9 1
8 o 2
/
7 o 3
6 4

strukturni vzorec dibenzo-p-dioxinu

strukturni vzorec dibenzofuranu

U dioxini a dibenzofuranti je rizny pocet atoml vodiku na vyznacenych
Cislovanych pozicich nahrazen atomy chloru, proto zni plny nazev latek
polychlorované dioxiny (PCDD’s) a polychlorované dibenzofurany (PCDEF’s). Jedna
se o pevné krystalické latky. Dibenzofurany jsou malo t¢kavé a ve vodé velmi Spatné
rozpustné - jejich rozpustnost se pohybuje kolem 3 g/m3, zatimco dioxin TCDD
prakticky tékavy neni a ma rozpustnost pouhych 1,9%10"" g/m’. Nebyt extrémni
toxicity, jednalo by se o zanedbatelné koncentrace. Oba typy latek se velmi snadno
vazou na organickou hmotu. Obecné lze fici, Ze dibenzofurany jsou méné chemicky i
fyzikélné odolné, zatimco dioxiny ptedstavuji svou charakteristikou vrcholu typickych
spoleénych vlastnosti POP’s — jsou silné toxické, degrada¢nim procestiim podl€haji
velmi pomalu nebo jen v extrémnich nepfirozenych podminkéach, jsou nehotlavé a
vyborné¢ se akumuluji v organickém materidlu (Svétova zdravotnickd organizace,
1998).

Podle pozic a poctu atoml vazaného chloru se li§i v rdmci podskupin dioxind
¢i dibenzofurant vlastnosti jednotlivych chemickych individui nazyvanych kongenery.
Chemické a fyzikalni vlastnosti kongenert se 1i8i zejména podle poctu navazanych
atomil chloru. S jejich stoupajicim poctem vzrista bod jejich tani i varu, roste hustota
a odolnost vii¢i degrada¢nim procesim a stoupd hodnota log Kow podminujici
schopnost vazby na organicky material (Svétova zdravotnickd organizace, 1998).
Zaroven klesa jejich rozpustnost ve vod¢ a celkove i mira toxickych u¢inkd vyjadiena
hodnotou ekvivalenni toxicity TEQ, jejimz zakladem jsou pravé Ucinky TCDD.
Ukéazku uvadim ve stru¢ném piehledu :
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dioxiny
2378 TCDD 12378 PeCDD 123789 HxCD 1234789 HpCD OCDD

TEQ 1 0,5 0,1 0,01 0,001
dibenzofurany

2378 TCDF 12378 PeCDF 123789 HxCDF 1234789 HpCDF OCDF

TEQ 0,1 0,05 0,1 0,01 0,001

3.2.2.b) Vyskyt a expozice

Vsechny dioxiny a dibenzofurany vyskytujici se v prostfedi vznikly v diisledku
lidské ¢innosti. PCDD a PCDF nikdy nebyly cilen¢ vyrabény ale vytvarely se v malém
mnozstvi pii vyrobé chlorovanych uhlovodiki, v papirenském a textilnim pramyslu.
PredevSim vSak vznikaly v disledku nedokonalého spalovéani vSech uhlovodikii za
ptitomnosti alespot malého mnozstvi chloru. Jejich vyvin je tak nepatrny, Ze mnohem
vice zavisi na kubaturach spaleného materidlu, nez jeho povaze. Na prvnich mistech
produkce je tak spalovani tuhého komundlniho odpadu, nebezpe¢nych materialii a
Cistirenskych kali, dale pak automobilové splodiny a spalovani uhli v teplarnach i
priamyslovych provozech (Laws, 1993). Mezi lokalni, ale vydatné zdroje PCDD a
PCDF patii hoteni plastt a elektroinstalaci pii intenzivnich domovnich pozéarech, kdy
miZe dochdzet i k preméné dioxint z PCB, které se v minulosti pouZzivaly pravé jako
zpomalovace hoteni do plastickych hmot.

Obdobné s PAH’s se i dioxiny mohou dostavat do téla kontaktem, vdechnuti ¢i
pozitim. Zejména posledni zpiisob je nejcastéjsi diky nepravdépodobnosti kontaktu
Clovéka s vysoce zamofenym materidlem a velmi nizkym koncentracim dioxint
v atmosféte. Pouze pfi postupném nakoncentrovani latky v téle pfijatou vodou nebo
jejimu nabohaceni v potravnim fetézci dochazi k rychlejsi kumulaci a zvySené
intoxikaci dioxiny. Zejména rizikova je konzumace ryb odlovenych v prostfedi
mofiskych Selfi siln¢ dotovanych prostfednictvim velkych tokd zamofenymi
sedimenty z pevniny (Laws, 1993). Do vyctu dioxinli jsem nezahrnul skupiny
polybromovanych dioxint a dibenzofurantl, jelikoz navzdory jejich vysoké toxicité je
riziko intoxikace organismil nizké diky velmi malému mnozstvi a rozsifeni téchto
latek v zivotnim prostiedi.

3.2.2.¢) Toxické ucinky

U dioxind jsou prokazany vysoké karcinogenni a mutagenni ti€inky na v§echny
zivoCisné organismy. Latky diky extrémné vysoké afinité k organickym materidlti
snadno pronikaji do bunék, kde zdvaznym zpisobem narusuji replikaci DNA a vedou
tak ke zméndm enzymatickych a metabolickych procesi v buiikach. Vyznacuji se také
teratogenitou — schopnosti deformovat vyvoj plodu zvifat a ¢loveka a zpisobit trvalé
postizeni. Vinou nejsiln€jsi akutni toxicity mezi POP’s sta¢i i nepatrnd mnozstvi
naakumulovand v organismu k vaznému trvalému poskozeni zdravi (Svétova
zdravotnické organizace, 1998). Intoxikace lidského téla je v piipad€é akumulace latky
nad kritickou Uroven nevratna a lze z¢asti 1é€it jeji pouze dopady ve formé rakoviny.
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3.2.3. Pesticidy

3.2.3.a) Popis

Pod skupinu pesticidi spada Siroka skupina latek predstavovana z vétsi asti
polyhalogenovanymi uhlovodiky. Vymezeni skupiny téchto latek je dano jejich
schopnosti toxicky plsobit na Skodlivé organismy a neSkodit kulturni plodiné jimi
oSetfené. Z této skupiny cilené vyrabénych jedl se POP’s uzivaji zejména jako
insekticidni prostfedky chranici tirodu pted Skiidci. Selektivni toxicita insekticida je
dana prave jejich schopnosti akumulovat se v zivo¢isnych (a ne v rostlinnych) tkanich,
jinymi slovy jejich lipofilni schopnosti (Environmental pollution by pesticides, 1973,
London). Z pesticidt se fadi mezi POP’s latky, které jsou kromé toxicity a kumulaéni
schopnosti navic i chemicky a fyzikdln€ stalé. Tato jejich odolnost je vétSinou
zpiisobena cyklickymi, nebo aromatickymi jadry vazanymi na struktuie jednodussiho
alifatického fetézce. VSechny pesticidni ptipravky ze skupiny POP’s s vyjimkou kdysi
pouzivaného naftalenu obsahuji ve svych molekuldch atomy chloru a jsou to pevné,
krystalické a malo tékavé latky. V pestré smési organochlorovych pesticidi se na
celnych mistech nejvice nebezpecnych POP’s vyskytuji DDT
(dichlordifenyltrichlorethan) viz obr.2), DDD (dichlordifenyldichlorethan) a DDE
(dichlordifenyldichloretylen). Tyto latky jsou vyznamné piedev§im diky vysoké
odolnosti vii€i degradaci, kterd uc¢inné podporuje jejich bioakumulaci a toxické
pusobeni, a také kvili velkému rozsifeni jejich vyuZzivani po celém svété diive, nez
byly prokdzany jejich Skodlivé ucinky pro cloveéka a produkce zastavena
(Environmental pollution by pesticides, 1973, London). K dal§im dilezitym méné
persiistentnim pesticidim patii latky s trividlnimi nazvy aldrin (obr.3)), dieldrin,
endrin a isodrin, jenZz maji spolecny zdkladem dvou spojenych hexanovych cykld,
chlordan (obr.4)) a lindan (oznaCovany i zkratkou HCH) se zékladem jednoho
hexanového cyklu. Za zminku stoji i hexachlorbenzen HCB donedavna vyuZivany
jako ucinny fungicid.
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3.2.3.b) Vyskyt a expozice

Persistentni organické polutanty uZivané jako pesticidy se od ostatnich POP’s
nevyc€lenuji svou molekularni strukturou nebo odliSnymi fyzikadlné — chemickymi
vlastnostmi, ale kvili zptisobu, jakym jsou clovékem ve velkych kubaturach cilené
plo$né rozptylovany do zivotniho prostfedi. Drtivd vétSina celkového mnozstvi
jednotlivych pesticidi byla v pribéhu ¢asu nahrazena novymi latkami poté, co byla
zjiSténa rizika spojend s nebezpeCnymi vlastnostmi latek plvodnich. Nebezpecné
vlastnosti novych pesticidll ale byvaji bohuzel ¢asto odhaleny az po delsi dobé¢ jejich
Sifeni v prostfedi. Jmenované latky ovSem vznikaji v malém mnoZstvi i pfi vyrobé
plastli, provozu chemickych i hutnich zafizeni a nedokonalém spalovani chlorovanych
uhlovodiku (Svatosova, 2009).

Do téla pronikaji latky kontaktem s pokozkou, vdechnutim i pozitim s vodou
nebo potravinami. Navzdory nezbytnému zastaveni vyroby pfetrvavaji POP’s ze
skupiny pesticidii v rozsdhlych oblastech zejména v pid¢, ale pronikaji ve velkém
meéfitku splachem 1 freatickou zvodni do jimacich objektl vyuzivanych pro
vodarenské ucely. Z toho divodu se moderni ¢lovék expozici pesticidnich c¢lenti
POP’s nemtliZe vyhnout a je tak trvale vystaven jejich t€¢inkiim. Dobrou metodou, jak
alespont snizit jejich pfisun v potravé a vodé¢ je pokrocila a precizn¢ kontrolovana
uprava pitné vody a navySovani produkce a konzumace tzv. biopotravin.

3.2.3.¢) Toxické ucinky

Toxicita latek ze skupiny pesticidii se nejvice projevuje na drobnych vodnich
organismech citlivych pfedev§im na insekticidni substance. Jak jiz bylo feceno,
hlavnim prvkem rizika jejich ptisobeni na ¢lov€ka neni vysoka uroveil toxicity, ale
persistence v prostfedi umoziujici dlouhodobou kumulaci v lidskych tkanich. Uginky
Siroké skupiny pesticidnich latek na ¢lovéka nejsou jednotné. Vinou jejich schopnosti
naruSovat metabolické procesy mulze vést vede intoxikace clovéka k trvalému
poskozeni jater a ledvin. Dal§im rizikem spojenym s pesticidy jsou jejich negativni
ucinky na nervovy systém a produkci hormonil v téle. Velkd ¢ast znich ma také
pfedpokladané nebo prokazané karcinogenni ucinky zejména v mistech jejich nejveétsi
kumulace (podileji se na vzniku rakoviny jater) a také ma neptiznivy dopad na funkci
reprodukéniho systému (Svatosova, 2009). Jako u ostatnich POP’s dokdze moderni
medicina pomahat pouze se zmirnénim nasledkli intoxikace, jelikoz pfi¢ina — vysoka
koncentrace polutantu v lidskych tkanich — je neodstranitelna.
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3.2.4. Polychlorované bifenyly (PCB’s)

3.24. a) Popis

Polychlorované bifenyly tvofi izkou, ale vyznamnou dil¢i skupinu POP’s. jsou
tvofeny dvéma benzenovymi jadry propojenymi jedinou jednoduchou vazbou (obr.5)).
Atomy vodiku na benzenovych jadrech mohou byt v riznych pozicich i poctu
nahrazeny atomy chloru. Pfi vyrobé bifenylti vznikd vzdy vétsi pocet jednotlivych
typt bifenylil liSicich se stupném chlorace — takovéa chemickd individua se nazyvaji
kongenery.

obr.5) struktura bifenylu 3 2 2 3
4 4"
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Bifenyly jsou pevné netékavé krystalické latky, chemicky velmi stabilni a pod
teploty pfiblizné¢ 1000°C prakticky ve smési se vzduchem nehoflavé. Zaroven s
poctem atomu chloru roste bod varu 1 tani, specifickd hmotnost, schopnost sorpce na
organicky material a klesaji toxické ucinky na exponovany organismus. Obdobné
pesticidim je nejveétsSim problémem latek vysokd odolnost vu¢i piirozenym
degrada¢nim procestim, ktera téZ vzristd spolu se stupném chlorace. Zejména pii
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k postupné castecné dechloraci bifenylu, coz vede jednak ke zvySeni jeho toxickych
ucinkil na organismy, a také k moznému vyvazani jeho malého podilu z pfirozeného
sorbentu v disledku snizeni afinity dechlorované latky k vazbé na organickou hmotu
(Véber, 1991).

3.24.b) Vyskyt a expozice

Hlavnim zdrojem PCB‘s byla v minulosti jejich rozsahld primyslova vyroba.
Velmi dobré fyzikalni vlastnosti vedly k jejich pouZzivéni, jako piisad hydraulickych
kapalin a tepelnych médii. Diky skvélym dialektrickym vlastnostem a nehoflavosti
byly uzivany v chladicich kapalinach vysokonapétovych elektrickych zafizeni, jako
kapalné elekroizolatory v transformatorech a jako pifimés do plastovych izola¢nich
materiald. Kvili zpomalovani hoteni byly pfidavany v malém mnoZstvi do celé fady
plastovych vyrobkl a lakd a byly pouzivany i jako zmékEovace a rozpoustédla pfi
vyrobé plastickych hmot. PCB’s vznikaji také jako vedlejsi produkty vyroby umélych
hmot a jinych chlorovanych uhlovodikii (napf. pesticidil), v papirenském a textilnim

44



primyslu a v malé mife i jako splodiny pfi spalovani riiznych uhlovodikii. Casto také
dochazi k vyluhovani bifenylll z dnes jiz nevyrdbénych plastickych hmot pomalu
degradujicich na skladkach komundlniho odpadu i z plastovych odpadi na ¢ernych
skladkach a rumistich ¢i z odpadii voln€¢ odhozenych v ptfirod€. Zejména odpadni dnes
JiZz nevyrabéné plastové materidly se vyznacuji zvySenym obsahem véazanych bifenyli
(BureSova 2009).

Intoxikace lidského organismu bifenyly je umoznéna pfedev§im pozitim
kontaminované vody, nebo Zivo€isnych produkti kontaminovanych zvifat — zejména
moiskych a sladkovodnich ryb — jelikoz pravé ve vodnich ekosystémech se nejlépe
projevi kumulacni efekt v potravnim fetézci. Vinou $patné provadéného, nebo piili§
zastaralého zplsobu nakladani s odpady a odpadnimi vodami, je u nas bohuZzel
hlavnim Sitfitelem primarniho zneciSténi polutanty freatickd a povrchova voda. Spolu
se zefektivnénim upravy pitné vody by narlstu expozice PCB’s a jejich pruniku
do Zivotniho prostfedi nejlépe zabranila modernizace vybaveni skladek a Cistiren
odpadnich vod a lepsi zabezpeceni téchto provozii pted pozvolnym tnikem polutantt.
Nejméné piizniva je skutenost, ze mohou ze odpadnimi vodami unikat PCB’s jen na
podprahové urovni koncentrace, takze pravidelné orientacni rozbory nemusi nic
vykéazat, a nepatrné mnozstvi latky se v ekosystému miZe snadno akumulovat a
prekrocit bezpe¢né hodnoty.

3.24.¢) Toxické ucinky

Polychlorované bifenyly naruSuji zakladni metabolické procesy v télech
organismli a mohou vadzné poskozovat zejména funkce orgdni, v nichz se nejvice
akumuluji — jater, sleziny, Zlaz s vnitini sekreci a ¢asto i ledvin. Tyto latky se rovnéz
koncentruji v mozkové kiife a reprodukénich organech a maji na jejich Cinnost
negativni ucinky. Velmi podstatné se také podileji na poskozeni imunitniho systému
vedouciho k imunosupresi. Karcinogenni a teratogenni u€inky jsou velmi slabé, ale ne
nepodstatné, dopady rozsdhlého poruseni ¢innosti jmenovanych vnitinich organt pii
intoxikaci vSak tyto uCinky daleko prevySuje. Velkym rizikem spojenym se
vstupem PCB’s do organismu je soucasna expozice tkdiné¢ mnohem toxictéjsim latkdm
— pfedev§im polychlorovanym dioxinim a dibenzofuranlim, piipadné¢ i1
polychlorovanym naftenim. PCDD’s, PCDF’s i naftenické latky vznikaji v malém
mnozstvi jiz pii vyrobé bifenylit a jsou také produkty jejich degradace. I velmi
nepatrné koncentrace téchto latek v PCB’s plisobi vyznamné zvySeni jejich toxickych
ucinkl, zejména karcinogenity (BureSova 2009). Nemocnicni 1é€ba pomahd zmirnit
pouze nasledky intoxikace.
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3.2.5. Polybromované bifenyly a difenylethery (PBB’s, PBDE’s)

3.2.5. a) Popis

Struktura PBB’s je totozna se stavbou molekul bifenylti polychlorovanych.
U difenylethert PBDE’s jsou ob¢ benzenova jadra misto prosté vazby spojena jednou
etherickou vazbou ptes atom kysliku (viz obr.6)).
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Obdobné k PCB’s a pesticidiim 1 v pfipad¢ roste s poftem vazanych atomui
bromu celkova persistence kongeneru a klesa jeho toxicita. Jsou to tuhé netékavé
krystalické latky s vybornou schopnosti bioakumulace rostouci rovnéz se stupném
nahrazeni atoml vodiku bromem. Latky jsou nehoflavé, ale pti dosaZeni teploty kolem
200 °C (podle poctu atomii bromu v kongeneru) dochazi k jejich tepelnému rozkladu.
Chemicka odolnost latek je srovnatelna s bifenyly polychlorovanymi. Pfi vyrob& i
degradaci PBB’s a PBDE’s se Casto vyviji 1 malé mnozstvi polybromovanych dioxint,
jejichz toxicita je téméf srovnatelna s PCDD’s a PCDEF’s.

3.2.5.b) Vyskyt a expozice

Polybromované bifenyly a difenylethery byly a misty dosud jsou vyrabény
jako ptisady do Siroké Skaly plastiskych hmot. Diky tepelnému rozkladu provazeného
unikem bromového radikalu do ovzdusi slouzi za retardanty hofeni plast. Proto se
pouzivaly hlavné do nehoflavych plastdl v elektroinstalaénich materidlech,
syntetickych tkanindch, umélého nabytku, pryzi, interiérovych stavebnich prvka a
plastovych dopliikit dopravnich prostfedkil, kde vSude je nizkd hoflavost nezbytna.
Kromé samotnych vyrobnich procesii jsou vSechny tyto materidly potencionalnimi
zdroji volnych PBB’s a PBDE’s. Kuvolnéni latek z plastl dochazi pii jejich
spalovani, resp. tepelné¢ degradaci a také pii pomalém rozkladu struktury plasti
vystavenych vnéj$im pifirodnim podminkdm. V prvnim piipad€ se polutanty uvoliuji
do ovzdusi, kde dochazi k jejich okamzité sorpci na organické céstice, ve druhém
ptipad¢ se vyluhuji do freatické zvodné a povrchové vody (Environmental health
criteria, 1994). Chemicka odolnost polutanti vii¢i degradaci v ptirodnim prostiedi je
oproti PCB’s niz$i a dochdzi kni zejména procesy postupné dehalogenace
v redukénich podminkach.
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K pfijmu kontaminantli organismy muze dojit povrchovym kontaktem,
vdechnutim splodin 1 poZitim spolu s potravou. Akutnimu plsobeni muze byt ¢lovek
vystaven pfedevS§im pii vdechnuti aerosolu v bezprostiedni blizkosti palené latky —
zejména pii pozaru nebo pii zaméstnani souvisejicim se spalovanim plasti napt ve
spalovnach tuhého komunélniho odpadu. Ke chronické intoxikaci dochazi ptfijmem
zne€isténé vody, nebo kontaminovanych zivociSnych potravin.

3.2.5.¢) Toxické ucinky

Toxicita PBB’s a PBDE’s je nizs§i v porovndni s pisobenim vyse uvedenych
PCB’s a vazné disledky miize mit pouze chronickd intoxikace piisobend opakovanym
vystavovanim organismu kontaminovanému ovzdus$i nebo vodé a potravinam. Ke
sniZeni rizika pfispiva i rychlejs$i dopady degradacnich procesii. Vdechovani splodin
obsahujicich polybromované bifenyly a difenylethery nebo kontakt s vySe
kontaminovanym materidlem se projevuje podrazdénim pokozky a sliznic a
kontaminace organismu inhalaci latky nebo piijmem s potravou vede k rychlé
kumulaci ve tkanich. Intoxikace vede k poruseni funkce systému 714z s vnitini sekreci,
predevsim S§titné zlazy, poSkozovani jater a ledvin, celkového oslabeni imunitniho
systému a negativnich U¢inkdi na systém nervovy (Environmental health criteria,
1994). Latky jsou rovnéz podezielé z karcinogenity, ale ta mize byt plisobena pouze
jejich rozpadovymi produkty typu dioxinti. Polybromované bifenyly a difenylethery
jsou rovnéz nebezpecné, jako vychozi latky jiz zminénych mnohem toxictéjsich
polybromovanych uhlovodikli. Stejné jako u ostatnich POP’s neni piiméa lécba
intoxikace mozna.

3.2.6. Ftalaty

3.2.6. a) Popis

Ftalaty ptfedstavuji Sirokou skupinu latek odvozenych od zdkladni jednotky
kyseliny ftalenové (obr.7)). Jsou to méné t€kavé a hotlavé kapaliny Spatné rozpustné
ve vodach a dobte rozpustné v tucich. Jejich fyzikalni a chemické vlastnosti se odvijeji
od typu a rozméru molekularni struktury navazané na ftalenovy zaklad. Do skupiny
POP’s lze kvili vysoké persistenci, toxicité¢ a bioakumulacni schopnosti bez vyhrad
zatadit pouze di-(2 etyl hexyl) ftalat oznacovany zkratkou DEHP.

obr.7) kyselina ftalenova obr.8) DEHP
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3.2.6 b) Vyskyt a expozice

DEHP se primyslové vyrabi jako odolné latka slouzici k impregnaci rtiznych
plastickych materidld a jejich zméckCovani. Plasty s obsahem DEHP se uzivaji
k vyrobé obalovych materiali, ndbytku a interiérovych doplitkii v domacnostech i
dopravnich prostfedcich, syntetickych tkanin a hracek, a také do elektroinstala¢nich
materiali. Zejména se ftalat pridava jako zméekcova¢ do PVC. Latka je malo tékava,
ale presto se Casem z plastickych materiali uvolfiuje a unikd do prostfedi. Toto
unikani miize byt vyrazné urychleno vystavenim hmoty ptisobeni piirodni vody (Cizek
, 1994). DEHP podléha degradaci v ptfirodé¢ snaze, nez vétSina ostatnich POP’s.
V oxickych podminkach dochazi k jeho hydrolyze na ftalenovou kyselinu a nasledné
oxidacni biodegradaci na vodu a CO,. V anoxickém plidnim prostiedi, kde se ftalat
nejvice kumuluje na organické hmoté, se vSak jeho Zivotnost s poklesem Eh
potencidlu prostiedi vyrazné zvySuje. Hlavnimi zdroji jsou provozy podniki
vyrabéjicich nebo zpracovévajicich plasty a mista skladovani a skladkovani plast
s obsahem DEHP. Fotolyticka degradace ftalatu pii jeho rozptyleni v ovzdusi je velmi
rychld (Laws, 1993). Z toho diivodu je hlavnim zdrojem zne€i$téni a transportnim
médiem kontaminovand povrchova a freatickéd voda.

K pfijmu ftalatu maze prakticky dojit inhalaci nebo poZzitim. Vdechnuti vétsich
koncentraci je mozné pouze v bezprostiedni blizkosti zdroje ftalatu naptiklad ve
vyrobnich provozech nebo pii pfimém kontaktu smeékcenou hmotou — piipad
plynovych masek, hubic Snorchli a dychacich pfistrojli. K poziti miize dojit
prostiednictvim zne€isténé vody, zneciSténych zivociSnych potravin pochazejicich
z kontaminovanych zvitat (plastové doplitkky uzivané v kotcich velkochovii dribeze),
nebo potravin kontaminovanych umélohmotnymi obaly a foliemi. K poziti také
bohuZzel dochézi pfitisknutim silné¢ mekéené plastické hmoty k Gstim — coz je ptipad
nekvalitnich nebezpeénych hradek ¢i dokonce dudlikii urenych pro kojence a
batolata.

3.2.6. ¢) Toxické ucinky

DEHP ma schopnost naruSovat syntézu bilkovin vtéle a vmalé mife
poskozovat reprodukci DNA. Toxické pisobeni ftalath je nejsilnéjsi na reprodukéni
ustroji zvitat 1 lidi. Dale poskozuje jatra a ledviny a ¢aste¢né piisobi i jako teratogen.
Také ma nepfiznivé uCinky na kardiovaskuldrni a imunitni systém. Na rozdil od
ostatnich POP’s dochédzi postupem casu ve tkanich k jeho velmi pomalému
odbouravani a rozkladu na méné toxické slozky.

4. Platné normy a limity pro koncentrace POP’s

V této Casti uvadim né€kolik vynatkl z pravnich predpist stanovujicich na
zakladé predchozi diikladné vyzkumné ¢innosti nejvyssi piipustné limity pro
koncentrace latek POP’s v ve vodé a normy omezujici produkci nebezpecnych latek.
Kviili rozmanitosti celé skupiny jsou jednotliva chemickd individua ¢asto popsana a
limitovana riznymi ptedpisy, nebo nékolika normami zaroven. Ve vynatcich uvadim
pouze informace piimo se tykajici POP’s. Tyto limity Ize nalézt v zakon¢ ¢. 254/2001
Sbirky zakont.
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tab. 5)

Naftizeni vlady €. 61. dne 29.1. 2003

(pozn.: hodnoty oznacené * jsou nové platné teprve od
unora 2011 — upravuje je nafizeni vlady €. 23/2011 sb.)

Priloha €. 3 k nafizeni vlady €. 61/2003 Sb.
Imisni standardy ukazatelll pripustného znecisténi povrchovych vod

Tabulka 1: Imisni standardy: ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi
povrchovych vod

Imisni standardy pro uzivani vody pro vodarenskeé ucely, pro koupani osob
a pro lososové a kaprové vody se vztahuji k mistu odbéru vody pro Upravu na
pitnou, mistu provozovani koupani, respektive k useku vodniho toku stanoveného
jako lososova nebo kaprova voda.

Ukazatel

Aldrin

Anthracen
Benzo/a/pyren
Benzo/b/fluoranthen
Benzo/ghi/perylen
Benzo/k/fluoranthen
p,p"-DDT

Dieldrin
Di(2-ethylhexyl)ftalat

Endrin
Fluoranthen
Hexachlorbenzen

Indeno/1,2,3-cd/pyren
Lindan

Naftalen
Suma DDT
Suma

hexachlorcyklohexan(

Suma polycyklickych
aromatickych
uhlovodikd

Suma
polychlorovanych
bifenyll

Znacka
nebo
zkratka

309-00-2
120-12-7
50-32-8
205-99-2
191-24-2
207-08-9
50-29-3
60-57-1
DEHP
117-81-7
72-20-8
206-44-0
HCB
118-74-1
193-39-5
y-HCH
58-89-9
91-20-3
>-DDT
>-HCH

>-PAU

>~-PCB

ng/1
ug/1
ng/1
ug/1
ng/1
ug/1
ng/1
png/1
ug/1
O
ug/1
ng/1
ng/1
O
ng/1
ug/1
0
ug/1
ng/1
ng/1

ng/1
ug/1

ng/1

PoZadavky pro uzZivani vody
(celoro¢ni primér)

vodarenské
ucely

(§ 31)

koupani

(§ 34)

lososové
vody

(§ 35)

kaprové
vody

(§ 35)

Obecné
poZadavky

0,03

0,005
0,1
0,1

0,06
0,03
0,06
0,017
0,005"
107

0,0005*
0,2
0,005"

0,03
0,017

2*
0,05
0,05

0,2

0,012
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tab. 6)-9) Emisni standardy odpadnich vod s obsahem uvedenych zvlast
nebezpecnych latek dle natfizeni vlady €. 61. dne 29.1. 2003

Latka, primyslové odvétvi a druh vyroby Pfipustné hodnoty
Hexachlorcykohexan (HCH) g/t mg/|

\Vyroba HCH

meésicni pramér 2 2
denni pramér 4 4
Extrakce lindanu

mésicni prameér 4 2
denni pramér 8 4
\Vyroba HCH s extrakci lindanu

mésicni pramer 5 2
denni pramér 10 4
Zpracovani lindanu

meésicni pramér 0 0
denni pramér 0 0
Latka, prdmyslové odvétvi a druh vyroby Pfipustné hodnoty

DDT g/t mg/|

\Vyroba DDT

mésicni prameér 8 0,7
denni prameér 16 1,3
Zpracovani DDT na misté vyroby

mésicni prameér 4 0,2
denni pramér 8 0,4
Zpracovani DDT mimo misto vyroby

mésicni prameér 0 0
denni pramér 0 0
Priimyslova vyroba dikofolu

mésicni prameér 1 0,2
denni prameér 2 0,4
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Latka, prdmyslové odvétvi a druh vyroby Pfipustné hodnoty

Aldrin, dieldrin, endrin a isodrin (driny) g/t mg/l

\Vyroba aldrinu a/nebo dieldrinu a/nebo endrinu véetné zpracovani téchto latek

mésicni prameér 3 0,002

denni pramér 15 0,01

Zpracovani téchto latek mimo misto vyroby

mésicni prameér 3 0,002

denni prameér 15 0,01

Pfipustné

Latka, prdmyslové odvétvi a druh vyroby hodnoty
Hexachlorbenzen (HCB) g/t mg/l
\Vyroba a zpracovani hexachlorbenzenu
meésicni pramér 10 1
denni primér 20 2
\Vyroba tetrachlorethenu a tetrachlorbenzenutetrachlormethanu chloraci
mésicni prameér 1,5 1,5
denni pramér 3 3
\Vyroba trichlorethenu a/nebo tetrachlorethenu jinymi procesy
mésicni prameér 1,5 1,5
denni prameér 3 3
\Vyroba quintozenu a tecnazenu
mésicni prameér 10 15
denni prameér 20 3
\Vyroba chloru elektrolyzou alkalickych chlorid s pouzitim grafitovych elektrod
meésicni pramér 1
denni pramér 2
Zavody na zpracovani technické pryze, s vypousténim nad 1 kg/rok
mésicni prameér 3,5
denni pramér 7
Zavody na vyrobu pyrotechnickych vyrobki{l s vypousténim nad 1 kg/rok
mésicni prameér 20 1
denni pramér 40 2
Zavody na vyrobu vinylchloridu
mésicni prameér 2 1
denni prameér 4 2
Ostatni pramyslova odvétvi, vyroby a nepriimyslové zdroje
meésicni pramér 1
denni prameér 2
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tab. 10) Utedni véstnik Evropské unie 24.12 2008

Normy environmentalni kvality pro prioritni latky
a nékteré dalSi znedistujici latky
Cast A: Mpr,y emvironmentélni kvality (NEK)

pg/l pg/l png/l g/l
Anthracen 120-12-7 0,1 0,1 0,4 0,4
Bromovany difenylether [32534-81-9| 0,0005 0,0002/ - |-
DDT celkem 0,025 0,025/- |-
Fluoranthen 206-44-0 0,1 0,1 1 1
Hexachlorbenzen 118-74-1 0,01 0,01]|0,05{0,05]
Hexachlorcyklohexan |608-73-1 0,02 0,002/0,04{0,02
Naftalen 91-20-3 2,4 1,2- |-
Pentachlorbenzen 608-93-5 0,007, 0,0007| - -
Benzo(a)pyren 50-32-8 0,05 0,05 0,1 0,1
Benzo(b)fluoranthen 205-99-2 £=0,03 S=0,03 |- |-
benzo(k)fluoranthen 207-08-9
Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 £ =0,002|S =0,002|- |-
Indeno(1,2,3-cd)pyren |193-39-5

5. Metodika a priibéh postupu

Pro stanoveni rizika hroziciho oblasti povodi Jizery bylo tfeba co nejvétsiho
mnozstvi udaji o kontaminaci persistentnimi organickymi polutanty v minulosti i
v sou€asnosti. Diky nim by bylo moZné rozeznat jak umisténi bodovych zdroji
konkrétnich kontaminantti, tak i pfipadnou distribuci plosného znecistovani spadem
z ovzdusi, nebo disledky uzivani POP’s jak pesticidli na vEtsi ploSe zemi v nedavné
minulosti. Dal§im krokem je sledovani vyvoje koncentraci v ¢ase na jednotlivych
lokalitach na jejich fadach podél sméru tokl. Timto zplsobem je mozné sledovat
casové trendy zmén koncentraci na jednotlivych mistech a v optimalnim piipadé i
Casové prubéhy zmén jejich distribuci v rdmei vybranych vodnich tokd. To umoziuje
urcit, zda je zneciStovani povodi z bodovych zdrojui jednordzové, sezénni nebo trvalg,
ptipadné casovy trend dlouhodobych zmén, a kvantifikovat priib&h transportu latky ve
sméru vodniho toku. K tomuto ucelu jsem planoval pouzit mapovy software ArcGIS.
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5.1. Pouzita data

Zdroji daji byly rozbory vzorkli povrchovych a freatickych vod, provadéné
laboratofemi Povodi Labe, CHMU a VUV v Praze. Voda podrobend rozbortim
pochazela z odbérti na Jizetfe a jejich hlavnich pfitocich, znékterych piirozené
vyvérajicich prament, jejichZ pritok ve vSech ptipadech prevySoval 2 Vs, a z vrtl
jimajicich freatickou vodu kvartérnich sedimenti v bezprostfedni blizkosti vodniho
toku. Dal§imi pfedméty rozborti byly fi¢ni dnové sedimenty odebrané z pasu do 0,5 m
od brehu feky (samoziejmé smeérem do koryta), plaveniny pochazejici z odstfedénych
vzorkl fi€ni vody a vzorky tkani vodnich zivocichli vystavenych v prostfedi vodniho
toku kontaminaci POP’s. Poslednim diilezitym zdrojem dat byly pasivni vzorkovace
SPMD pouzité na profilu v Predméficich.

5.1.1. Hydrogeologicky vyznam dat

5.1.1.a) Povrchova voda

Hlavnim pfedmétem rozborl a zdrojem dat byla povrchova a freatickd voda.
V toku povrchové vody dochazi k nejucinnéjs§imu transportu POP’s nasorbovanych na
pevné Castice ve vodé rozptylené. Koncentrace POP’s pfitomnych ve vodé tedy zavisi
na mnozstvi Castic, potazmo na unaseci schopnosti — rychlosti proudéni — profilu
koryta a pritoku. Obsah téchto polutanti ve vodé je pfimo umérny sumé TOC, resp.
podilem organické hmoty v plavenin€é. Koncentrace znecist'ujicich latek kolisa spolu
s priitokem, a proto je k efektivnimu vyzkumu kontaminace oblasti nutné provadét
odbéry vzorkli a méfeni toku pravidelné a v intervalech odpovidajicich rychlosti
zmény hladiny. Pofizovani vzorkl tekouci vody je tedy vyhovujici pfedevSim na
spodnich tocich fek. Vysledky rozboru odhali jakost vody, ale pfili§ nepomohou pfi
hledani zdroje kontaminace — nartst koncentrace miize znamenat akutni nedavny tnik
pfimo do fi¢niho toku nebo odkryti a rychlou vodni erozi télesa jilovitych naplavi
silné znecisténych nékdy v minulosti tnikem, ktery by jinak viibec nebyl zaznamenan.
Kli¢ova je role ficni nivy jejiz hmota ptsobi jako hlavni sorbent. Pii niz§im pritoku
dochdzi k pohlcovani kontaminace, ukladani znec€iSténych sedimentt a vzristu kvality
vody. Vysoky pritok znamend erozi a casto razovou rychlou migraci velkého
mnozstvi kontaminantu v fece. Zvlasté pii povodnich se pravidelné presouvaji velké
objemy POP‘s. z obvykle vynotenych ¢ésti nivy i z pidy ve vzdalen¢j$im okoli toku a
posléze se ulozi desitky i stovky km daleko ve formé nanosti povodiiovych sedimentd,
jez se na lokalité¢ stanou novym zdrojem zneciSténi. Za téchto podminek je obtizné
popisovat Siteni POP’s podle schematu kontaminacniho mraku a k objektivnimu
prizkumu Sifeni polutantii konkrétnim povrchovym tokem je nezbytné byt dokonale
obeznamen s heterogenitou oblasti, lokdlnimi plochami sedimentace a eroze a
pfesnymi obsahy organickych latek v sedimentu na vSech dulezitych lokalitach.
Povrchové vody jsou nejzranitelnéjSim a nejméné predvidatelnym prostiedim
zne€isténi POP’s.
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5.1.1.b) Freatické vody

Udaje o kontaminaci freatické vody nepoméhaji pii priizkumu transportu
POP’s, ale poskytuji spolehliva data o jejich distribuci, konkrétné blizkosti bodového
zdroje znecisténi. Proto je pro ucely vyhleddvani zdroji kontaminace povazuji za
mnohem cennéjsi, neZ informace z vody povrchové. V prostiedi freatické zvodné lze
§iteni POP’s 1épe modelovat principem kontaminaéniho mraku. Sifeni je velmi pomalé
1 pod trovni hladiny podzemni vody s jeho rychlost je limitovdna podilem organické
slozky v jemnozrnné komponenté sedimenti. VSechny POP’s s vyjimkou DEHP maji
vy$$i hustotu nez voda a patii do skupiny latek DNAPL’s. Vzhledem k velmi vysoké
urovni sorpce na pevnou fazi vSak latky nejsou schopné v pfirozené krajin¢ s ptidnim
pokryvem infiltrovat do vétSich hloubek a kontaminovat hlubsi obéh podzemni vody. I
ve vod¢ freatické se jejich obsah pohybuje na hranici prahu detekce. Zasaknuti do
vétsi hloubky ale podporuji soustiedéné zdroje intenzivni kontaminace (netésnosti
ochrannych bariér skladek, tniky zamofenych kapalin v primyslovych podnicich a
skladistich, ptipadné i pozary takovych skladist’ nebo skladek nasledované silnymi
srazkami). Soustiedovani povrchovych unikli mize napomahat 1 pfitomnost
sprasovych téles blokujicich zasakovani latky po vétsi ploSe na povrchu a rovnomérné
sorpci. Dlouhodoby soustfedény unik je schopen postupné saturovat sorpcni kapacitu
pudy a proniknout do saturované zony. Freatickd voda je zranitelnd na Uzemi
s mélkym nebo chybéjicim pidnim pokryvem. Na rizikovych lokalitach v blizkosti
vodnich zdrojii je nezbytné jeji jakost pravidelné sledovat.

5.1.1. ¢) Plaveniny, sediment a organismy

Na téchto pevnych matricich dochazi k ptednostni kumulaci POP’s. Vyssi
hodnoty koncentraci ve volnych plaveninach jsou méfitkem kontaminace povrchové
vody a spolehlivé podavaji mnohem ptesnéjsi vysledky o faktickém mnozstvi
polutantu transportovaného vodou. Vysledky rozborii plavenin objektivnéji poukazuji
na miru kontaminace celych tok, jelikoz koncentrace POP’s ve vodé nejvice kolisa s
mnoZstvim plavenin a ne jejich urovni zamofeni. Ri¢ni sediment je neocenitelny
z hlediska moZnosti sledovani dlouhodobého vyvoje znecisténi vodniho toku a nizsi
zavislosti zmén koncentrace vlivem zmény pritoku, nebo jejich niz$i zavislosti na
sezonnich projevech. Vypovédni hodnota naméfenych koncentraci ale miize byt
drasticky zkreslena pfechodem povodiiové viny, kterd promisi sedimenty s aktualnimi
udaji odpovidajicich koncentraci s ostatnim star§$im materidlem a do znacné miry
,resetuje’ cely systém.

Vodni organismy nejlépe kumuluji POP’s z prostfedi diky procesu potravniho
fetézce a nejlépe tak napodobuji dopady znecisténé vody na cloveéka. Dokazi
nakumulovat ve tkanich vysoké hodnoty koncentraci POP’s navzdory nemcétitelnym
obsahim polutanti ve vod¢ a jsou tak dobrymi ukazateli dlouhodobého vyvoje méné
znecisténych tokl, kde plaveniny a sedimenty neposkytuji dostate¢né citlivé vysledky.
Pro rozbor se uziva zejména bentickych organismi poukazujici na kontaminaci
konkrétni lokality. Ze sesilniho (pfisedlého) bentosu se uzivaji k rozboru mlzi
Dreissena a larvy chrostiki Hydropsyche. Pohyblivymi bentickymi organismy
vhodnymi pro ucely sledovani POP’s jsou bleSivci Gammarus a pijavice rodu
Erpobdella. Rychlost akumulace polutanti lze také sledovat na rybim pladku, ale
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zjiSt€né udaje obvykle méné presnéji vystihuji distribuci kontaminantu na lokalité.
Zna¢nou nevyhodou pii sledovani distribuce POP’s na vodnich organismech jsou
obtiZze spojené s jejich citlivosti na zmény Zivotniho prostfedi. Proto se jako jakysi
analog pro srovnani uzivaji pasivni vzorkovace SPMD vyuzivajici ke kumulaci zachyt
latek semipermeabilni membranou. Spolu s rozbory sedimenti a testy na organismech
se pouzivaji ke vzorkovani v delSich Casovych intervalech, takze vysledky nejsou
zavislé na niz§im stupni kolisani pratoku a poskytuji v rdmci dlouhych obdobi
pfesnéjsi data.

5.1.2. Kvantita dat
Celkova kvantita dostupnych dat byla omezena:

- kratkou €asovou periodou, po kterou byly vzorky odebirané z lokality
podrobovany rozboriim na POP’s,

- nizkym podilem zdroju vody testované na POP’s z celkového mnoZstvi
vyuzivanych vrtd,

- nedostupnosti celé fady moznych informaénich zdrojli, ptedevSim rozbora
provadénych na zakézky soukromymi laboratofemi,

- omezenou moznosti statniho podniku Povodi Labe poskytovat zdarma
n¢které informace soukromym osobdm, byt za ucely studia.

Zejména podnik Povodi Labe disponoval vétSim mnozstvim potifebnych dat, ktera
jsem nemohl ziskat. Jednalo se pfedev§im o rozbory POP’s ze sedimentl. Drtiva
vétSina rozbori sedimentii z povodi Jizery, k nimz jsem mél pfistup, obsahovala
zrizikovych latek pouze vysledky testl nebezpecnych kovii a jednoduchych
chlorovanych uhlovodik, které nepattily POP’s.

V disledku uvedenych pfi¢in pochdzi valnd vétSina dat, jez jsem nakonec
pouzil ve své praci, pouze z databaze CHMU. Sit’ lokalit s dostupnymi tidaji rozborti
POPS je vzhledem krozloze sledovaného uzemi dosti fidka, nerovnomérnd a
soustfedénd na dolni a stiedni ¢ast povodi Jizery.

5.1.3. Kvalita dat

Kvalita dat je velmi nepfiznivé ovlivnéna na naprosté vétSin¢ mist
nepravidelnym nebo fidkym provadénim odbéri vzorkl testovanych na POP’s, coz
znemoziuje analyzu udaji formou statistického zpracovani ekvidistantnich ¢asovych
fad. DalSim nepfiznivym faktorem je nelplnost rozborli na fadé¢ mist odbéru.
V piipadé série lokalit odbérti na test POP’s, které sledovaly fi€ni toky casto na
nékterych znich chybél zdznam o rozboru konkrétniho chemického individua
(kongeneru PCB) nebo celé skupiny polutantl (dioxiny, PBB’s), jejichz koncentraci
v daném bodé¢ jsem potieboval znat.
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5.2. Pracovni postup

Metodiku zpracovani dat za i¢elem ziskani vySe zminénych vysledkt
navzdory popsanym nepiiznivym faktorim jsem rozd¢lil do nasledujicich krokd :

5.2.1. Filtrace nepouzitelnych dat z poskytnutych datovych soubori

Odstranil jsem veskera data rozbori postradajicich analyzu POPS a udaji
z lokalit mimo povodi Jizery. Také jsem odstranil ncékteré nespolehlivé Udaje, jez
udéavaly nesmyslné vysoké koncentrace POP’s (tisice pg/l), a nékteré netiplné udaje
(bez doplnéného data odbéru nebo bez uvedené prahové detekéni meze — narazil jsem
1 na pfesné vycislené hodnoty koncentraci pod trovni uvedeného prahu detekce).

5.2.2. Separace dat podle vyuZitelnosti pro ¢asové ¢i prostorové analyzy

Soustiedil jsem udaje =z lokalit sdelSi historii rozborii persistentnich
organickych polutantli za ucelem sledovani vyvoje trendii vSech testovanych latek
v Case, a ptipad¢ vysoké kvality dat za ucelem analyzy Casové fady. Cilem bylo zjistit
vyvoj koncentraci zastupcii kazdé dil¢i skupiny POP’s v zavislosti na ¢ase a obsahu
TOC. Jednotlivé latky jsem pro ¢astou netplnost rozborii (viz vyse) volil podle toho,
jak dlouho jiz byly tyto konkrétni latky na lokalité pravidelné testovany. Za skupinu
PAH’s jsem zvolil anthracen, fluoranthen a benzo(a)pyren, ze skupiny dioxinil se
nabizel pouze celkovy spole¢ny rozbor PCDD’s a PCDF’s. Mezi pesticidy jsem vybral
p,p° DDT, p,p* DDE a HCH — gama (lindan), z PCB’s kongenery 52, 101 a 118 a
z PBDE’s (PBB’s nebyly k dispozici) kongenery 28, 99 a 154. U ftalati zbyval pouze
DEHP.

Ostatni data z lokalit, kde dochazelo k odebirani vzorkii na rozbor POPS,
pouze v poslednich letech (n¢které mély udaje pouze zr. 2010) jsem se tfidil do
skupin podle jednotlivych chemickych latek a posléze je roztiidil podle data potizeni.
Pfi obou procesech jsem byl nucen vytadit ¢ast daji z lokalit, kde pfislusna latka
nebyla zjistovana, nebo kde datum odbérii nekorespondovalo s daty potfizeni vzorkl
z ostatnich mist.

5.2.3. Analyza separovanych dat

Filtraci a separaci dat jsem provedl v tabulkovém programu Excel. Ke zjisténi
zakladnich trendii ¢asovych sledl koncentraci na jednotlivych lokalitach jsem pouzil
grafické a matematické nastroje programu Excel a na analyzu casovych fad statisticky
program Minitab. Vystupem jsou bodové grafy. Na rozbor prostorové distribuce
nékterych individudlnich latek POPS s hustsi siti lokalit jejich odbérti jsem hodlal
pouzit mapovy nastroj ArcGIS. Vysledkem mély byt mapy distribuce konkrétnich
POPS podél ficni sité celé oblasti. Divodem, pro¢ jsem k pouziti mapového programu
nepfikrocil, byl fatalni nedostatek vyuzitelnych dat (viz kapitola 5. Vysledky).
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6. Vysledky

JiZ pfi pfijmu a zpracovavani dat jsem narazil na zasadni problém, s nimZ jsem
pii volbé tématu a teoretické ptripravé samotné prace vibec nepocital. Jednalo se o
fakt, Ze valnd vétsina vSech testd na POP’s, které jsem postupné ziskal, vykazovala
negativni vysledky nebo velice nizké hodnoty koncentraci v tisicinach pg/l. Jednalo se
predevs§im o rozbory vzorki freatické a povrchové vody, které tvortily pievaznou ¢ast
dat, jez jsem mél k dispozici. Hodnoty jevily sklon skokové kolisat po tisicinach pg/1
v tésné blizkosti prahu detekce. To pusobilo vinou nizké citlivosti nesouvislé
pteskakovani hodnot a vedlo ke vzniku dosti hrubych datovych kiivek. Kviili tomu se
také vyrazn€ zvysil potenciondlni chyby pii rozboru vzorku a ¢iselném vyjadieni
dostupnych dat. Pfesto jsem s ¢astenym uspechem provedl jednoduché vyhodnoceni
zbyvajicich tdaju.

6.1. Povrchova voda

V udajich ze vSech povrchovych vod, jez jsem mél k dispozici, se nachazely
pod prahem detekce hodnoty vSech POP’s s vyjimkou nékterych PAH’s. Nad prah
detekce  dosahovaly na nékterych lokalitich  koncentrace nasledujicich
polyaromatickych uhlovodikii : naftalenu, pyrenu, fenantrenu a fluoranthenu. U
vysledkl ziskanych z povrchové vody se projevila pfili§ ostrd zavislost na prutoku.
Hodnoty koncentraci POP’s na ¢asovém pribehu tvotily ostré piky fidce vybihajici
tésné¢ nad hranici prahové hodnoty. Umisténi pikii vykazovalo slabou korelaci
s kolisanim pratokti pfi odbérech. Neprojevila se zde prostorova korespondence
vysledkil zavislych na lokélnim pritoku danym profilem, coz zcela znemoZznilo rozbor
prostorové distribuce hodnot na beztak dosti fidké sledovaci siti na tocich fek. Urovné
koncentraci se velmi rychle na danych lokalitaich ménily s Casem a nevykazovaly napft.
tendenci trvalého zvySeni na nckterych potenciondlné kontaminovanych lokalitach.
Velké kolisani tidaja s fid$Sim vyskytem pozitivnich hodnot a pfedevsim pfili§ kratky
sled méfeni na jednotlivych lokalitdich znemoznil efektivni vyuziti nastroji programu
Minitab. Vysledky byly zcela chaotické i1 po normalizaci udaji tUrovni pritoku a
nemély absolutné Zzéddnou vypovédni hodnotu o pribézich trendii zneciSténi v Case.
Z toho divodu je zde neuvadim.

6.2. Freaticka voda

Od dat zrozbori freatické vody jsem ocekéaval siln€j$i vazbu hodnoty
koncentrace na danou lokalitu. Obdobné s ptfipadem povrchové vody se i zde
vyskytovaly v nadprahovych mnozstvich pouze néckteré skupiny PAH’s, nejcastéji
op¢t naftalen, pyren, fenantren a fluoranthen. Na nékterych lokalitach pfinesla analyza
prostorové distribuce zvySenych koncentraci pouzitelné vysledky. Zde uvadim piipad
¢trnacti zdroju freatické vody na profilu podél toku Jizery od Rokytnice ke Karanému
(graf 2) — graf 5)). Data k jednotlivym lokalitam odbéru jsou uvedena nize pod kazdou
graficku ptilohou (tab.11)).
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graf 2)

Vyvoj koncentraci naftalenu na bodovych lokalitach pfri toku Jizery

= %= VI.-X. 2009

= == |V.-VI 2009

= =A = VI -X. 2008

= == [V.-VI 2008

= 4= VI -X. 2007

koncentrace naftalenu - hodnoty mfizky po 0,0025 g/l

= &= |V.-VL 2007

prah detekce pro kazdou
fadu = 0,001 pg/l

« «
———————— e,
n
K
7 3
’
l=\
i - v
[ 1 v
1 1
I “
’ \ I k N
7 T A
¢‘~‘ v N
4 el iy lhyap—
[ |
7
7 N

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1

3 14

lokality odbéru

LOK.DBC NAZEV
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VP0O715 Sojovice
VP0672 Otradovice
VP7543 Obodf
VP7519 Brodce

VP0655 Bakov nad Jizerou

VP0635 Modfrisice
VVZ0033 Dolanky
PP0190 Rokytnice n. Jiz.

SITM_PZV_2009 Aquatest
HP 70 B STS CHMI _PZV  Ecochem
STS _CHMI_PZV  Ecochem
VP7520N PROVM_PZV 2008ALS Czech Republic
KBL1A STS _CHMI_PZV  Ecochem

\VVZ0037 Bradlec - Bakov nad Jiz. SITM_PZV_2009 Aquatest

STS _CHMI_PZV  Ecochem

VP7514 Ptyrov SK8T STS_CHMI_PZV  Ecochem
VP7515 Mnichovo Hradisté SK7C STS _CHMI_PzZV  Ecochem
VP0651 Mohelnice nad Jizerou STS _CHMI_PZV  Ecochem
\VVP0O709 Loukov HV 2 STS_CHMI_PZV  Ecochem

STS _CHMI_PZV  Ecochem
SITM_PzZV 2009 Aquatest
U dvou topoldSTS CHMI PZV  Ecochem
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graf 3)

Vyvoj koncentraci pyrenu na bodovych lokalitach pfi toku Jizery
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6 \VZ0037 Bradlec - Bakov nad Jiz. SITM_PzZV 2009 Aquatest
7 VP0655 Bakov nad Jizerou STS_CHMI_PZV  Ecochem
8 VP7514 Ptyrov SK8T STS_CHMI_PZV  Ecochem
9 VP7515 Mnichovo Hradisté SK7C STS_CHMI_PZV  Ecochem
10 |VP0651 Mohelnice nad Jizerou STS_CHMI_PZV  Ecochem
11 |VP0O709 Loukov HV 2 STS_CHMI_PZV  Ecochem
12 |VP0635 Modfisice STS_CHMI_PZV  Ecochem
13 |VZ0033 Dolanky SITM_PZV_2009 Aquatest
14 |PP0190 Rokytnice n. Jiz. U dvou topoldSTS CHMI PZV  Ecochem
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graf 4)

Vyvoj koncentraci fenantrenu na bodovych lokalitach pfi toku Jizery
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5 VP7519 Brodce KBL 1 A STS_CHMI_PZV  Ecochem
6 \VVZ0037 Bradlec - Bakov nad Jiz. SITM_PZV_2009 Aquatest
7 VP0655 Bakov nad Jizerou STS _CHMI_PzZV  Ecochem
8 VP7514 Ptyrov SK8T STS_CHMI_PZV  Ecochem
9 VP7515 Mnichovo Hradisté SK7C STS _CHMI_PZV  Ecochem
10 |VP0651 Mohelnice nad Jizerou STS _CHMI_PzZV  Ecochem
11 |VP0709 Loukov HV 2 STS_CHMI_PZV  Ecochem
12 |VP0635 Modfisice STS_CHMI_PZV  Ecochem
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graf 5)

Vyvoj koncentraci fluoranthenu na bodovych lokalitach pri toku

Jizery
= %= VII.-IX. 2009 T e .
— N - ’ N
i oz ng = =® . o o—s
- == IV.-VI. 2009 | LI e
o = .. AU 4 N .
= =A= VII.-IX. 2008 — A

= == [V.-VI 2008

= 4= VI -IX. 2007

koncentrace fluoranthenu - hodnoty mfizky po 0,0025 g/l
\

- &= |V.-VI. 2007

prah detekce pro kazdou

0 1 2 3 4

lokality odbéru

Fadu = 0,001 pg/l

LOK.DBC NAZEV TOK UKOL_ID LAB_NM
1 VZ0039 Karany SITM_PZV_2009 Aquatest
2 VP0715 Sojovice HP 70 B STS_CHMI_PZV  Ecochem
3 \VP0672 Otradovice STS _CHMI_PzZV  Ecochem
4 VP7543 Obodf VP7520N PROVM_PZV_2008ALS Czech Republic
5 VP7519 Brodce KBL 1 A STS _CHMI_PZV  Ecochem
6 \VVZ0037 Bradlec - Bakov nad Jiz. SITM_PzZV_2009 Aquatest
7 VP0655 Bakov nad Jizerou STS_CHMI_PZV  Ecochem
8 VP7514 Ptyrov SK8T STS_CHMI_PZV  Ecochem
9 VP7515 Mnichovo Hradisté SK7C STS_CHMI_PZV  Ecochem
10 |VP0651 Mohelnice nad Jizerou STS_CHMI_PZV  Ecochem
11 |VP0709 Loukov HV 2 STS_CHMI_PZV  Ecochem
12 |VP0635 Modfisice STS_CHMI_PZV  Ecochem
13 |VZ0033 Dolanky SITM_PZV_2009 Aquatest
14 |PP0190 Rokytnice n. Jiz. U dvou topolu STS CHMI_PZV  Ecochem




Série linii v grafech zndzornuje Casovou fadu méfeni koncentraci PAH’s
v letech 2007 — 2009 na vybranych lokalitdich. Vzhledem k nepravidelnostem a
SirSimu Casovému rozptylu odbérti na riznych lokalitdch jsem nemohl obdobi odbérti
pfesnéji vymezit — zabranilo by mi to v pouziti Gdaji z nékterych lokalit. Zakladni
koncentrace je pfedstavovana nepferusovanou linkou udavajici prah detekce pro dany
kontaminant. PferuSovana cara spojujici sekvence dat z jednotlivych obdobi nema
aproximacni vyznam, jelikoZ distribuce dat v prostoru je nespojitd. Linie pouze
opticky poméha vymezit jednotlivé fady a velikosti jejich odchylek od prahové linie.

V grafickych ptehledech nejsou uvedena presna naméiena Cisla, jelikoz jde o
ilustraci stavu oblasti. Tabulky pouzitych dat by si vyzadaly neiimémné velky prostor
v ramci této prace. Jednd se o prvni setiny mg/l nad prahem detekce dat. Z uvedenych
dat je patrné, Ze na n&kterych lokalitaich dochazi k dlouhodobému znecistovani
prostiedi freatické zvodné a Ze navzdory velmi nizkym koncentracim uvedenych latek
lze ziskana data pouzit k ramcovému rozboru distribuce kontaminace ve sledovaném
prostoru.

6.3. Sedimenty, plaveniny, vzorkovace a biota

Tyto pfedméty rozborti poskytuji nejlepsi data pouzitelna k analyzam ¢asového
vyvoje kontaminace na konkrétni lokalité, v pfipad€ plavenin na useku vodniho toku.
Dostupné udaje rozborti POP’s z téchto matric jsem mél na péti lokalitdch v ramci
celého povodi Jizery, takZze objem dat v zZadném piipadé neumozioval objektivni
analyzu prostorové distribuce. Na ctyfech z nich byly testy POP’s provadény jen
v poslednich letech, ztoho na tfech jen vletech 2009 — 2010. Jedinou lokalitou
umoziuyjici sledovani ¢asového vyvoje kontaminace ve vSech zminénych matricich je
profil Pfedmétice, ktery poskytl kvalitni data pravidelné méfena v letech 2004 — 2010.
Jelikoz je skupina POP’s velmi Siroka, uvadim zde vysledky tfi skupin schopnych
reprezentovat vysledky vSech POP’s — PAH’s, dioxinli a pesticidnich latek. Polutant
DEHP je na profilu testovan pouze dva roky, kvili ¢emuz jsem jej mezi rozbory
Casovych tad neuvedl. Bohuzel jsem nemohl pouzit ke korelaci ziskané udaje o
koncentracich TOC v sedimentech, jelikoz datum a pratok pii odbéru vzorkl byly
odlisné od dat a pratoki zmétenych pti odbérech vzorkti POP’s. Zde uvadim vysledky
ve formé Easovych fad pro vybrané kontaminanty. Casové fady nejsou vinou malo
pravidelnych odbért ekvidistantni. Vysledky programu Minilab byly proto neptfesné a
pfili§ neodpovidaly mistni situaci.
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6.3.1. Polycyklické aromatické uhlovodiky

PAH’s tvofi rozsdhlou samostatnou dil¢i skupinu POP’s postradajici
halogeny,proto jsem predpokladal ponékud odlisné chovani v zdznamu casovych fad a
vyclenil je zvlast. Casové fady poskytuji data zminénych matric.

graf 6)
Fluoranthen a benzo(a)pyren v sedimentu (jilova frakce)
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graf 7)
Fluoranthen a benzo(a)pyren v plaveninach
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graf 8)

Fluoranthen a benzo(a)pyren v plaveninach normalizované

pritokem
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graf 9)
Fluoranthen a benzo(a)pyren v bentosu
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graf 10)

Fluoranthen v pasivnich vzorkovacich
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V ptipadé pasivniho vzorkovace byly vysledné koncentrace benzo(a)pyrenu
v fadech fg/l. Proto jsem je neuvedl.

6.3.2. Polychlorované dibenzo-p dioxiny a dibenzofurany

Tyto latky se na profilu Pfedmeéfice vyskytovaly v tak nizkych koncentracich,
ze je byly schopny zachytit pouze rozbory kumulac¢nich materidli — organismi a
pasivnich vzorkovac SPMD. Vzhledem k naro¢nosti téchto postupii a kratkého
obdobi vyuzivani zminénych metod na mérném profilu je objem dat vhodnych ke
zpracovani velmi maly.
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graf 11)

Obsah dioxinli a dibenzofurant v rybim pltdku
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graf 12)
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6.3.3. Polychlorované pesticidni latky

Tyto materidly jsou svym chovanim podobné ostatnim skupindm
polyhalogenovanych POP’s s vyjimkou dioxind. Ztoho divodu je uvadim jako
piiklad i za skupiny PCB, PBB a PBDE, jejichz charakteristika vykazovana
grafickymi vysledky zpracovanych dat byla prakticky totozna.
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graf 15)

koncentrace normalizovana
prutokem

Obsah vybranych pesticid( v plaveninach normalizovany
pratokem

3,5

2,5

; ! /
o AL L

N W

O T T
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

rok odbéru

—=—DDT
—e—HCH

graf 16)

koncentrace (l1g/kg)

Obsahy vybranych pesticida v bioté

7
® /\
5

/ \ —8—DDT - bentos
4 - \ —— DDT - narost
3 ==4—HCH - bentos

—&— HCH - narost

2 -
1 N ==
O T T \\/\ T T T 1
2007 2007 2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011

rok odbéru

68




graf 17)

Obsah vybranych pesticidli zachyceny vzorkovagéi
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7. Diskuze k vysledkiim

7.1.  Prostorova distribuce znecisténi povodi Jizery latkami POP*s

POP’s se v prokazateln¢ v povrchové a freatické vodé vyskytuji, ale nikoliv
v koncentracich, které by mohly ohrozit zdravi mistnich obyvatel principem akutni
otravy. Otazka chronické otravy zavisi na zplsobu pfijeti POP’s do lidského téla.
NejvyznamnéjSim z téchto zplsobu je na dané lokalité piijem znecist€né vody, nebo
potravinovych produkti kontaminovanych Zivo¢ichi napajenych touto vodou. Spad
¢astic kontaminovanych POP’s po celé rozloze Uzemi neni podle mého nézoru
vyznamnym zdrojem zneciSténi vody diky Siroké rovnomérné distribuci malych
koncentraci po velké plose. Na grafech 2) — 5) jsou patrné vedle kratkodobych piki
vyssich hodnot 1 mista s dlouhodobé zvySenou koncentraci vinou piitomnosti zdroje
kontaminace v blizkém okoli mista odebrani vzorku. Z tak strohych dat jsem nemohl
posoudit, zda se jednd o dlouhodoby unik kontaminace, nebo dopad vyluhovani
zamoten¢ho télesa sedimentl, jeZz se staly v minulosti pfedmétem zneciSténi
kratkodobého masivniho uniku polutanti. Vysledky z grafii kazdopadné poukazuji na
ptitomnost silngjSich bodovych lokélnich zdroji kontaminace freatické vody PAH’s,
zatimco hodnoty celkového pozadi koncentraci jsou pod prahem detekce. Nestejné
poméry jednotlivych kontaminanti na lokalitdch s pozitivnim rozborem znaci zdroje
primyslového zneciSténi, které cCasto zahrnuje zvySeny podil pouze jedné, nebo
nékolika slozek kontaminace. Ke zneciStovani freatické vody dochéazi pfedev§im na
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lokalitach 2, 7 a 12 indikujici zdroje Unikd polutantli do prostoru mést Benatky nad
Jizerou, Bakova nad Jizerou a Turnova. Vinou malého objemu dat s naméfenymi
pozitivnimi hodnotami koncentraci PAH’s se mi nezdafila pfesnéjsi lokalizace dalSich
zdrojii zneciSténi na uzemi povodi Jizery. Nizké koncentrace pod detekénim prahem
v povrchovych tocich ale nepoukazuji na pfitomnost vaznéjSich zdrojii kontaminace
POP‘s s vyjimkou PAH’s.

7.2.  Vyvoj znec€isténi povodi Jizery v ¢ase

Ke sledovani postupného pribéhu dlouhodobych zmén kontaminace oblasti je
treba mit tdaje z dlouhodobé sledovanych profili povrchové vody, jelikoz tdaje z
vody freatické odrdzi znacnou konzervativnost lokality a nepodléhaji rychlej$im
trendim zmén s vyjimkou masivniho Uniku nad prostorem freatické zvodné nebo
jejiho bezprostfedniho okoli. Vzhledem k podprahovym koncentracim vétSiny POP’s
ve vodé je mozné ziskat objektivni a pfesna data pouze z rozboru pevnych matric.
Jedinou lokalitou s dostatecné dlouhym zdznamem rozborG téchto matric byly
Ptredméfice. I zde se nachazely POP’s v toku Jizery v podprahovych koncentracich
béZnych rozborli a pouze piepocet na primérné ro¢ni kontaminace poskytnuty
vzorkovaci SPMD kvantifikoval jejich hodnoty v fadech jednotek ng/l (grafy 10), 12)
a 17)). Pro ukazku pribéhu kontaminace v Pfedméficich jsem zdmérné zvolil latky
s prubézné nejvyssimi koncentracemi (DDT, Fluoranthen), nebo natolik toxické, ze
bylo nezbytné uvést jejich koncentrace i na malych urovnich (dioxiny, benzo(a)pyren).
PCB a PBB vykazovaly nizsi koncentrace a po srovnani grafickych vysledkl jsem se
rozhodl uvést pouze grafy DDT/HCH, které vykazovaly podobny a o néco vyraznéjsi
Casovy prub¢h zmén koncentrace. Jednotlivé koncentra¢ni kiivky v ptipadé PAH’s i
pesticidi (obdobné¢ s PCB a PBB) jevi vysokou zdvislost na priitoku a po eliminaci
jeho vlivu normalizaci spolu dobie koreluji a kopiruji podobny pribéh, ktery ale
pravdépodobné znacné zavisi na sumeé TOC, jehoZ vliv nelze kvilli posunutym datiim
odbérh spolehlivé eliminovat. Na grafech ze pozorovat i vliv chlorace pesticidi a
velikost molekul PAH’s, nebot’ se vzriistem obou parametrt v grafech ocividné klesaji
koncentrace popsanych latek v matricich dotovanych znecisténim POP’s ficni vodou.
Je dilezité zdlraznit Ze pesticidni latky, spolu s PCB a PBB) kopiruji podobny trend
pravdépodobné spolecny vSem polyhalogenovanym POP’s, zatimco prubéh trendu
uhlovodikiit PAH’s je odliSny. Je to patrné dasledkem samostatné ¢asové distribuce
PAH’s vinou kontaminacnich eventd u blizkého silného zdroje znecisténi — nejspise
Benatek nad Jizerou. Mira zavislosti tdaji ze vSech pevnych matric s vyjimkou
plavenin na pritoku je velmi mald a v kratkodobych pomérech takika zanedbatelna.
Pro vétsi prehlednost grafli jsem datové fady pratokt v grafech sedimentt (graf 6) a
13)) vypustil.

V casovych fadach jsem neodhalil Zadny vyrazny trend dlouhodobého nértstu
nebo poklesu kontaminaci. Pfedméfice jsou prakticky vychozim profilem celé ti¢ni
sit¢ povodi Jizery. Proto na zdklad¢ udaji z tohoto ficniho profilu usuzuji, Ze stav
kontaminace povodi je dlouhodobé vyrovnany navzdory castym jednordzovym
nartstim koncentraci POP‘s ilustrovanym grafy 8) a 15) a riziko spojené s pozivanim
mistni vodarensky upravené povrchové i freatické vody ziistdva na stale stejné Grovni.
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7.3.  Zranitelnost zdroju pitné vody na povodi Jizery

Na zéklad¢ shromazdénych dat soudim, ze zdroje podzemni vody na celém
povodi Jizery nejsou kontaminaci POP’s ohroZeny, ale jimaci objekty na hornim toku
feky, zvlasté v horské oblasti jsou velmi zranitelné lokalni potenciondlni kontaminaci.
Vodni zdroje, jenz vyuzivaji freatickou zvoden, maji velmi nizké riziko ztraty jakosti
v dasledku znecisténi POP’s, ale mohou byt ohrozeny masivnim a dlouhodobym
zamotenim v piipadé€ Uniku velké kubatury polutantu v bezprostfednim okoli zdroje.
Nejvice zranitelné jsou vodéarenské objekty vyuzivajici vodu povrchovou. Mira
zne€isténi povrchové vody muize prudce kolisat v zavislosti na jednorazovych dotaci
POP’s pifimo do fi¢ni sit¢ bud’ vlivem primyslové cCinnosti ¢i havérie, nebo
nevhodnym skladovanim nebezpecnych materialli. Dal§im faktorem vyznamné
ovlivilyjicim miru kontaminace vodarensky vyuZzivaného toku jsou velké sezonni
vykyvy pratoku, nebo piimo povodnové udalosti. Z bezpecnostniho hlediska je
nejvice ohrozenym vodnim dilem tupravna pitné vody v Karaném, ktera odebira
prostiednictvim biehové infiltrace Vodu Jizery systémem mélkych jimacich fadu.
Vodéarna uzivd dvoustupiiovou upravu vody spojené s jeji jednoduchou filtraci
kvartérnimi sedimenty. Nebezpeci plyne jednak zniz§i U€innosti zachytu POP’s
upravou vody koagulaci (ucinnost sorpce u Iépe vodou rozpustnych POP’s
nepiekracuje 25%), jednak z Siroké oblasti a velkého objemu populace postizené
potencionalnim $ifenim POP’s vodovodni siti. Z tohoto hlediska jsou zcela nezbytné
pravidelné a casté kontroly jakosti fi€ni vody na profilu jest¢ pfed jimanym usekem
Jizery 1 kontrola vody pfimo jimané. O ochrané¢ vodniho zdroje formou prevence
zne€isténi okolniho prostfedi jsem se jiz zminil ve specializovanych odstavcich.
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8. Zavér

Pii postupu psani prace jsem prednostné vyuzival uvedené zdroje a informace
volné dostupné na internetu. Moji vlastni praci jsou odstavce e) Stru¢na hydrogeologie
v popisné casti o oblasti povodi Jizery, dale kapitoly 5. Metodika a prubéh postupu,
6. Vysledky, 7. Diskuze k vysledkiim a 8. Zavér. VSe ostatni je pfevzato od jinych
autord.

Cile mé diplomové prace jsem v disledku nedostatecného mnozstvi
pouzitelnych dat dosahl pouze z malé casti. Zavéry, k nimz jsem doSel v kapitole
Diskuze k vysledkim jsou obecné spravné, ale nejsou dostatecné podlozeny
spolehlivymi vysledky. Dostupné tdaje jsem vSak podle svych mozZnosti zpracoval a
vyuzil co nejvice. Cast popisujici prostorovou distribuci zne¢isténi jsem nemohl
doplnit planovanymi mapovymi vystupy a Cast sledujici Casové trendy znecisténi
pevnych matric zahrnuje data pouze z jediné lokality Pfedmétice. Velkou roli hraje
mensi spolehlivost dat zplsobend nizkou citlivosti rozborG pii prahu detekce
kontaminantu.. Vzhledem k niz§im vypovédnim hodnotdm zobrazenych grafickych
vystupll je nutno brat je spiSe jako ilustraci k popsané situaci jakosti vody v povodi,
nez jako hlavni argument pro nezbytné zdsahy za Ucfelem ochrany kvality vody.
K vytvofeni takového argumentu je tfeba posilit a zahustit sit' bodovych lokalit
sledujicich koncentrace POP’s a rozsifit ji i do silnéji zranitelnych partii povodi napf.
v okoli Tanvaldu, pfipadné sledovat na n€kterych lokalitach vice slozek POP’s, nebo
na nich c¢astéji a pravidelnéji odebirat vzorky.

Tato prace ale muze slouzit pfinejmensim jako metodicky navod pro feSeni
podobného problému pro oblasti s vétSim mnozZstvim statisticky vyuZitelnych dat.
Pokud se stane jednim z podnétl ke zdokonaleni monitoringu POP’s na uzemi povodi
Jizery, bude jeji ucel alespon z¢asti splnén.
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