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Dusi¢nany v podzemnich vodach polické panve a zmény jejich
koncentraci

Jifi Vanék, ¢ervenec 2006

Abstrakt:

Prace se zabyva hydrogeologickymi poméry polické kiidové panve, zejména
jakosti podzemnich vod a jejich znei§ténim dusi¢nany. V praci je struéné popsana
dosavadni prozkoumanost panve jako dileZité vodohospodaiské oblasti, geologické a
hydrogeologické poméry a chemismus podzemnich vod. Diiraz je kladen na tektonickou
stavbu polické panve z divodi vyznamné hydrogeologické funkce hlavnich zlomu.
Hlavnim vystupem jsou grafy a tabulky vyvoje koncentraci dusi¢nani v jiZni &asti
panve, kde je toto zne€i$téni podzemni vody mnohem zavaznéjsi.

Vyvoj koncentraci dusi¢nanii je zhodnocen na zdkladé¢ dat z mési¢nich
kontrolnich analyz podzemnich vod spole¢nosti VaK Nachod a.s., kterd vlastni a
spravuje mnozstvi jimacich objekti. Vyznamnym bodem je posouzeni vlivu
zemé&deélského hospodafeni a pouzivani umélych hnojiv na jakost podzemnich vod.
Zhodnoceno je i zemédélské hospodafeni v okoli nejdilezitéjsich jimacich tzemi a
mozné zdroje kontaminaci podzemnich vod v polické panvi. V zdv€ru nastifiuje prace

mozZny vyvoj koncentraci dusi¢nanti v budoucich letech vzhledem ke sniZujicimu

se pouzivani primyslovych hnojiv.

Abstract:

This work deals with the hydrogeologic conditions of the Police Cretaceous
Basin, especially with groundwater quality and it’s contamination by nitrates. Previous
geological exploration, geologic and hydrogeologic structure and groundwater quality
were evaluated. Tectonics as a significant hydrogeologic factor was also described.
Main outputs are represented by tables and charts of general nitrates concentration
trends in a south part of the basin, where the nitrous contamination is much more
serious. The base for evaluation of nitrates concentrations were data from monthly
control analysis carried out by VaK Néachod Company. Impact of agriculture and using
of mineral fertilizers in the surrounding of principal water-withdrawal areas in the basin

was discussed. Possible nitrates concentrations trends in next years were sketched.
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1. Uvod

Cilem této prace je zhodnotit jakost podzemnich vod polické panve a pfedev§im
pak znecisténi té€chto vod dusi¢énanovymi ionty. Jako polickd panev byvaji oznaCovany
kifidové sedimenty nalézajici se v nadlozi starSich permokarbonskych uloZenin
vnitrosudetské deprese.

V polické panvi se spojuje nékolik pozitivnich pfirodnich okolnosti pro vznik
pomérné bohatych zasob podzemnich vod - pis€ity vyvoj mocnych kiidovych souvrstvi,
brachysynklinalni stavba izemi a povrchové odvodnéni celé panve tokem Metuje. Ve
vertikdlnim fezu lze vyclenit celkem tfi vesmés napjaté kolektory s regiondlnim
proudénim.

Podzemni vody polické panve jsou co do jakosti jedny z nejkvalitnéjsich z Ceské
ktidy, s minimalnim obsahem Zeleza. Jejich kvalita je v§ak v nékterych oblastech panve
dusi¢nanovym zne€isténim zna¢né snizena. Hlavni pfi¢inou zvySenych koncentraci
dusi¢nanti v podzemnich vodich je nesporné zemédélska Einnost a sni spojené
pouzivani hnojiv. Proto je ¢ast prace vé€novana zeméd€lskému hospodafeni na tizemi
polické panve, ktera je intenzivné vyuZivana k rostlinné i Zivo¢isné vyrobé, zejména
pak jeji jizni &ast. Vtéto Casti panve se pak nachdzi uzemi nejvice zasaZené
dusiénanovym zne¢i$ténym — jimaci tizemi Plachty. V praci je proto kladen vétsi diraz
na zhodnoceni jiZni ¢asti panve.

Préace vychazi pfedevsim z prizkumii J. Krasného et al. a V. KnéZka et al. Data
pro zhodnoceni dusi¢nanového znegi$téni pochazeji z rezimnich kontrolnich rozbort

vzorki jimanych vod VaK Nachod a.s. a z Hydrogeologické spole¢nosti s.r.o.



2. Charakteristika uzemi

2.1. Vymezeni uzemi

Policka kiidova panev (PKP) je vodohospodaisky vyznamné uzemi s mnoZstvim
vyuZivanych zdroji podzemnich vod. Nalézi se v severovychodnich Cechach v
broumovském vybéZzku, v oblasti vnitrosudetské (dolnoslezské) panve. Kridové
sedimenty PKP na &eském uzemi zaujimaji rozlohu zhruba 235 km? (Vejlupek 1984).
Polické panev je na Z a JZ oddélena od Ceské kiidové panve star§imi sedimenty permu a
karbonu (Jesttebi hory). Dale je smérem na J (jiZ na polském tizemi) omezena severnimi
vybézky Orlickych hor a na SV opét permokarbonskymi uloZeninami. Na JV pfechazeji
kiidové sedimenty polické panve do kladské kiidy (Stolové hory v Polsku, oblast
Hej$oviny a uzemi k JV), k S pak do krzeszowké panve, od niZ je oddélena antiklindlou
Laczné. V nebliz§im sousedstvi polické panve se kiidové sedimenty vyskytuji

v hronovsko-svatoiovickém ptikopu a na néj navazujici kudowské panvi.

Policka panev

Obr.1. Lokalizace uzemi policka panev



2.2, Prirodni charakteristiky polické panve

2.2.1 Geomorfologie

Nadmotska vySka prevazné vétSiny povrchu polické panve se pohybuje
v rozmezi od 450 do 550 m n. m. a ma tendenci k poklesu od S kJ. Vyssich hodnot
(600-800 m n. m) dosahuje terén zejména v AdrSpaSsko-teplickych skalach a
v Broumovskych sténach a na né navazujicich Stolovych horach v Polsku, kde
nadmotska vy3ka pfesahuje na dvou mistech hodnotu 900 m n. m., coZ je nejvyssi
nadmotska vyska kiidovych sedimentii v Ceském masivu (Krasny et al. 1997). Nejnizsi
bod terénu (zhruba 390m n. m) piedstavuje misto, kde Metuje opousti izemi panve.

Geomorfologie je vyznamné ovlivnéna geologickou stavbou. Jedna se predevsim
o kvesty a zvétralé kvadrové piskovce zachované v centralni ¢asti panve, které jsou
systémem puklin ¢asto pretvofené do rozsahlych skalnich mést (Osta$, AdrSpassko-
teplické skaly). Reka Metuje spolu se svymi pFitoky vytvafi hluboce zafiznuta udoli. Na
reliéfu k¥idovych hornin (zejména ve skalnich méstech) jsou vyvinuty pseudokrasové

jevy (Koros et al. 1999).

2.2.2 Hydrologické a klimatické poméry

Primérna ro¢ni teplota je 5 - 6 °C, sraZky dosahuji hodnot 700 — 800 mm, ve
skalnich méstech az 900 mm (Sprava CHKO Broumovsko 2002). Nejvyznamnéj$im
tokem oblasti je Metuje, pramenici v severni ¢asti panve. Ve svém prub&hu viceméné
sleduje osu panve. V misté, kde se do Metuje vléva levostranny piitok Ledhuje, méni
smér k JZ a nasledné pribira dalsi levostranny ptitok Zidovku. Polickou pénev opousti
severovychodné od Hronova, kde pak jiZ mimo panev pfibird pravostranny pfitok
Drevi€, ktery sleduje prakticky celou zapadni hranici polické panve. Celkovy
dlouhodoby priimérny prutok Metuje v profilu Hronov je podle Krasného et al. (1997)
cca 2,7 m*/s. PHi plose povodi 248 km? &ini celkovy specificky odtok 10,9 1*s'km™.



3. Geologické poméry

3.1. Prehled dosavadni prozkoumanosti tizemi

Pocatky geologického prizkumu kiidovych sedimentd polické panve spadaji do
70. let devatenactého stoleti. Jde piedev§im o prace Krej¢iho a FriCe. Zahalkovo
oznaceni jednotlivych vrstev pismeny bylo pouZivano az do Sedesatych let, kdy jej
nahradilo oznaceni hornin podle mezinarodni stratigrafické stupnice. Stratigrafické
pojeti kiidovych sedimentti vySe zminénych autori zhodnotil Klein (1959). V dalsich
vyzkumech byly nejdiskutovanéj$imi stratigrafickymi tématy:
-hranice cenoman/turon
-stratigrafické zatazeni piskovci Broumovskych stén a piskovct Adr$passko-teplickych
skal, Ostase,Hejdy a Boru.

Pii feSeni téchto problému spolu soupefily dvé koncepce, jejichZ vliv je patrny i
v hydrogeologickych pracich. Jde o koncepci Petraschecka, jenz ftadi piskovce
broumovskych skal do svrchniho turonu a nejsvrchnéjsi ¢asti az do coniacu, a nazor
Dvoréka a Kleina (1959). Ti popisuji piskovce broumovskych a Adr$passkych skal,
Ostase, Hejdy a Boru jako stfednoturonské, u nejmladsich nevylucuji stafi coniacu.

Posledni vyzkumy vSak téméf zcela potvrzuji Petrascheckovo stratigrafické

pojeti, tedy nélezitost rohovcového souvrstvi cenomanu (Krebs 1994).

3.2. Geologicka stavba tizemi

Kfidové sedimenty PKP se nachazeji v centrdlni ¢&asti vnitrosudetské
(dolnoslezské) panve, kterd je navic vyplnéna karbonskymi, permskymi a triasovymi
horninami. Mladopaleozoické horniny jsou zastoupeny pfevazné klastickymi sedimenty
a vulkanity mocnymi aZ kolem 3000 m a stafi namur C aZ svrchni perm. Triasové
sedimenty bohda$inského souvrstvi dosahuji mocnosti kolem 150 m.

V polické panvi jsou zachovany marinni kfidové sedimenty s maximalni
mocnosti kolem 450-500m cenomanského aZ svrchnoturonského stafi naleZejici
perucko-korycanskému aZ teplickému souvrstvi (Cech-Vale¢ka in Krasny et al. 1993).

V prostoru hronovsko-pofi¢ského piikopu udava Vejlupek (1984) mocnost kiidovych



sedimentd aZz 600 — 650 m, ¢emuz odpovidaji i vysledky geofyzikalniho méfeni

(Knézek 1982a)
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Obr.2. Stratigrafie polické panve. Prevzato z Krasny et al. 1993. Vyznam
symboli u jednotlivych souvrstvi je vysvétlen v kapitole 4.2.1.

Perucko-korycanské souvrstvi (upraveno podle Cech-Vale¢ka in Krasny et al.
1993) je zastoupeno pouze marinnimi sedimenty odpovidajicimi korycanskym vrstvam.
Lze v nich (ve sméru od spodnich ¢lenid k vrchnim) vyé€lenit tfi litologické jednotky
oznacované jako psamitické souvrstvi, prachovcové souvrstvi a rohovcové souvrstvi.

Psamitické souvrstvi (Al). VyznaCuje se pfedev§im nizkym vytfidénim
psamitické frakce a vy$§im obsahem matrix. PfevaZujicim typem hornin jsou Sedé,
$mouhované aZ &otkovité-laminarni piskovce s &etnymi bioturbacemi. Skéla zrnitosti je
zastoupena od jemnozrnnych piskovcli s vét§im podilem hrubSich zrn, pres

nestejnozrnné piskovce, po stiedné az hrubozrnné piskovce.
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Jiz méné zastoupenym litotypem jsou bélavé, stfedné zrnité kiemenné piskovce .
Tyto piskovce, jeZ jsou zpravidla silicifikovany aZ do stadia kiemencd, se vyskytuji bud’
jako vlozky v jilovitych polohach, nebo (méné Easto) tvoii polohy, hlavné ve spodni
¢asti psamitického souvrstvi. V severozapadni ¢asti panve tvofi jeho bazalni ¢ast (Klein
1959).

Mocnosti psamitického souvrstvi se pohybuji mezi 20-50 m.

Prachovcové souvrstvi (A1/A2). Bazi prachovcového souvrstvi tvofi
glaukonitickd piskovcova poloha, ktera do nadloZi pfechdzi do typickych, velmi
pevnych, Sedych prachovitych jilovci az prachovci. Makroskopicky maji tyto horniny
raz slinovcl aZ prachovcli. Mocnost prachovcového souvrstvi se pohybuje mezi 6-8 m

do 12-14 m s tendenci k nardstu od jjv. k sz. ¢asti panve.

Rohovcové souvrstvi (A2). Piedstavuje litologicky i hydrogeologicky
nejvyraznéj$i horninovou jednotku panve ovliviiyjici i morfologii obvodové ¢asti panve.
Oznaceni zakladniho litotypu je rizné. Hynie (1949) ho nazyva opukovym vapencem,
Dvorédk (in Téasler et al. 1979) pouZiva oznaleni spongiliticky prachovec aZ piskovec.
Hornina ma makroskopicky ,,opukovy raz“ a typickou Zlutou aZ SedoZlutou barvu.
Obsahuje 15-35% kiemene a ostatnich terigennich sloZek, zbytek tvofi agregat
autigenni kiemité hmoty. V agregatu jsou zjistitelné jehlice kfemitych hub v mnoZstvi
aZ kolem 30%.

Mocnost souvrstvi kolisa od 5-6 m do 15 m, s tendenci nartistu podobné jako u
prachovcového souvrstvi, od JJV k SZ a v polické panvi ma stratigraficky vyznam

(Knézek 1982a).

Skupina bélohorského, jizerského a spodni &asti teplického souvrstvi (A/C,

C, C/D) (upraveno podle Cech-Valegka in Krasny et al. 2002 )

Litologicky se pfechod mezi bé&lohorskym a jizerskym stejné jako mezi
jizerskym a teplickym souvrstvim neprojevuje. Proto jsou tato souvrstvi popsana jako
skupina. Skupina je v celém rozsahu zachovana pouze pod piskovci Adr$passko-

teplickych skalnich mést, Hejdy, Ostase a Boru, kde dosahuje mocnosti 210-250m.
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Bazi souvrstvi tvoii 0,1-0,6m mocny horizont Zlutavého, silné glaukonitického
jilovce s koprolity, ktery ostfe naseda na rohovcové souvrstvi.

V komplexu pievladaji slinovce az vapnité jilovce (v fezech oznacené jako
izolatory A/C a C/D v ptiloze 5). Vedle nich bylo pfi jv. okraji panve vy¢letiovano aZ
100 m mocné souvislé téleso (C) Broumovskych stén tvofené stfedné aZ hrubé zrnitymi
Zivcovymi piskovci. Tyto piskovce v§ak v proximalni facii (C) tvofi dvé télesa. Spodni
téleso C1 vytvarejici vlastni Broumovské stény je od svrchniho (C2) oddéleno az 30-60
m mocnou polohou slinovcd (C1/C2). Hrubozrnné piskovce C2 maji ve zbylé ¢asti
panve svij jemnozrnny ekvivalent oznacovany v praci Krasného et al (2002) jako
distalni facie (Cd). Tyto piskovce jsou v okoli Teplic n. M. dobfe sledovatelné, tvofi

jedno téleso a dosahuji mocnosti 35-40 m.

Dalsi horninovou jednotkou je sled slinovci se zvySenymi obsahy CaCOs3 (od 52
do 73 %). Tato sekvence byva uvaZovana jako samostatny kolektor (Cv). Nachazi se
vét§inou 60-70 m nad stropem rohovcového souvrstvi a byva 35-50 m mocnd. Vrstvy
Cv se projevuji i morfologicky jako kvesta.

Nad télesem Cd se opét nachazi sled pevnych vépnitych jilovcd az slinovct

izolatoru C/D.

Svrchni ¢ast teplického souvrstvi (D)

Do vyssi ¢asti teplického souvrstvi patii nejmlads$i horninova jednotka polické
panve, dnes zachovana jako denudaéni relikt — kvadrové piskovce - tvofici skalni mésta
Adr3passko-teplickych skal, vrcholové partie Hejdy, OstaSe a Klucku. Jednd se o
typické kvadrové piskovce, pfevazné lavicovité zvrstvené, téméf vyhradné kfemenné,
s jilovitou matrix do 5% (Cech-Valetka 2002 ). Nejvétsi mocnosti — pfes 70 m -

dosahuji na &eském tizemi piskovce D na Ostasi (Cech-Valegka 2002 ).

12



3.3. Tektonika

Polickd panev piedstavuje zanofenou synklindlu s amplitudou fadové stovky
metri a sosou orientovanou SZ-JV (Krasny et al. 1993). Na SZ je ukoncena
brachysynklindlnim uzavérem, na JV ptechazi do kladské panve (Knézek 1982b).
Stavba celé panve je komplikovéana plochymi pfi¢nymi vrasami a zlomovou tektonikou
(viz ptiloha 2).

Zlomové poruchy ovliviluji jak strukturni stavbu panve, tak piedevsim
hydrogeologické poméry. V zavislosti na vySce skoku mohou plnit funkci nepropustné
bariéry, nebot’ dochédzi k pteruSeni pribéhu kolektorti, nebo se naopak dostévaji do

kontaktu kolektory riiznych trovni.

Ze strukturné-geologického a hydrogeologického hlediska jsou nejvyznamné;jsi
nasledujici tektonické linie (hydrogeologicka funkce zlomti bude popsana v kapitole o

hydrogeologii).

Skalsky pFiény zlom, jenZz je jv. okrajovym zlomem sloZitého skalského
poruchového pasma, probiha od Biezové pies Teplice nad Metuji na Studnici, tj. ve
sméru JZ-SV, a rozdéluje polickou panev na severni a jizni ¢ast (KnéZzek 1982b) o
vySce skoku nékolika desitek metrd, s maximem az kolem 100m (Krasny et al 1997).
Poméry poruchového pasma skalského zlomu jsou navic jesté komplikovany podélnym

polickym zlomem, ktery do n¢j zasahuje (KnéZek 1982b).

Smérny policky zlom (upraveno podle Krasny et al. 1997). Ve skuteCnosti se
jedna o poruchové pasmo alespoii dvou paralelnich zlomi pfiblizn€ sz-jv. sméru
s maximalni vy$kou skoku 90-100 m, ktera se k severozapadu sniZuje na 50-55 m
v okoli Teplic a dale zfejmé vyzniva. Jeho pribé&h neni pfimy, méni se ze sméru SSZ-
JIV na SZ-JV (KnéZek 1975). Morfologicky je policky zlom nejlépe patrny v okoli
Police nad Metuji. Smérem k JV od Police n.M. se viak vyska skoku taktéZ zmen3uje,

az nakonec vyzniva.

Bélsky zlom paralelni s polickym porusuje jv. kiidlo jizni ¢asti polické panve.

Nejlépe geologicky vymezitelny je mezi Hlaviiovem a Machovskou Lhotou a dale k JV
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az k Ceskopolské hranici (Krasny et al. 1997). Jeho prib&h se méni z po&ate¢niho sméru
SSZ-JJV az k Machovské Lhoté, odtud pak smérem SZ-JV (KnézZek 1975). Bélsky zlom

tvofi podle Knézka (1975) dvé linie vzdalené od sebe asi 250 m.
Kosy zlom Klu¢ku. Krasny ptedpoklada existenci tohoto zlomu od Ostase az

k vrchu Klu¢ku. Zlom Klu€ku, divergentni k polickému a b&€lskému, tyto oba pfetina a

zfejme na ném dochazi k horizontalnimu posunu (Krasny et al. 1993).

4. Hydrogeologie uizemi

4.1. Hydrogeologicka prozkoumanost

Studiem hydrogeologickych pomért polické panve se zabyvala fada odbornikd.
Byly zde provadény lokélni i regionalni prizkumy, z nichZ nejdtlezit&jsi vyhodnotili
pfedevsim O. Hynie, J. Vrba a V. KnéZek.

Poprvé se systematicky hydrogeologii polické panve zabyval Hynie (1949),
ktery zavedl dnes pouZivané oznaceni — policka kiidova panev. Hospodarné vyuZitelné
mnozstvi podzemnich vod polické panve odhadl ve vysi asi 440 1/s (Hynie 1949).

Vrba provedl v letech 1961-1966 dalsi rozsahly prizkum, kdy bylo vyhloubeno
celkem 12 novych vrtl, které byly ve srovnani s pfedchozim prizkumem rozmistény
rovnomérnéji (Krasny et al. 2002). Vrba se nezabyval stanovenim vyuZitelnosti
podzemnich vod celé panve, ale dosel k zavéru o rozhodujicim vlivu puklinové porozity
kiidovych sedimenti pro proudéni podzemni vody.

KnéZek et al. (1975) vyhodnotil hydrogeologicky prizkum probihajici na
pocatku sedmdesatych let. Bé&hem né& bylo vyhloubeno zhruba 30 cerpacich a
pozorovacich vrti, ptevazné pro ucely dlouhodobé Eerpaci zkousky (fijen 1974 — duben
1975). Hlavnim zavérem pruzkumu bylo ocenéni vyuzitelného mnoZstvi podzemni
vody. Komisi pro klasifikaci zdsob nerostnych surovin byly schvéleny pfirodni zdroje
podzemni vody ve vys$i 1280 /s, ztoho 640 l/s v kategorii C,. Byla také potvrzena

vhodnost navrZenych &erpacich lokalit a uzemi bylo rozdéleno do nékolika odbérovych

center (Knézek 1975).
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Vroce 1974 byla ustavena skupina cesko-polskych expertd pro hrani¢ni
podzemni vody (dnes skupina expertd hydrogeologi, hydrologi a specialistd v oboru
matematického modelovani pro feSeni problematiky hrani¢nich podzemnich a
povrchovych vod CR a PR). Vramci jejiho plisobeni byly provedeny rozséhlé
hydrogeologické prizkumy. Vysledky zpocéatku osmdesitych let byly shrnuty
v zav€reénych zpravach Knézek et al. 1982a, 1982b. Jednalo se o prizkum rozsahlé
oblasti polické panve na Cesko-polském tzemi pii severnim (Krzeszow-Adr$pach —
OkrA) a jiznim (Police-Kudowa — OPKu) okraji panve. Od té doby probihaji rezimni
meéfeni na povrchovych tocich, vrtech a pramenech (Krasny et al. 2002).

V nasledyjicich letech pokracoval hydrogeologicky prizkum v rizném rozsahu
a intenzité.

V letech 1986 — 1990 byl proveden prizkum v severni ¢asti Gzemi s cilem
prevést zasoby podzemni vody ovéfené v této Casti panve prizkumem Knézka et al.
(1975) do kategorie B. Zaroveni bylo vyhloubeno 10 hydrogeologickych vrti a
provedeny ptitokové zkousky. Vroce 1992 byla podle navrhu KnéZka vyraZena
v prostoru Teplic nad Metuji Stola a zni provedeno pét vrtli k uskute¢néni zaméru
vyuziti podzemni vody k vyrobé balené pitné a kojenecké vody. Od roku 1992 probihal
v polické panvi ukol Piirodovédecké fakulty UK ,,Optimalizace vyuZivani a ochrany
podzemnich vod sohledem na ostatni sloZzky Zivotniho prostiedi: Polickd péanev®.
Pribézné vysledky byly zhodnoceny ve zpravach z dil¢ich etap (Krasny et al. 1993,
1995, 1996a). V souvislosti s timto ukolem byl podan ndvrh zmén pasem hygienické
ochrany jimacich uzemi (Krasny et al. 1997).

Co se ty€e poCtu praci provedenych v prostoru polické panve, patfi toto izemi
k jednomu z nejintenzivnéji prozkoumanych v ramci celé Ceské kiidové panve (Krasny
in Kréasny et al. 2002). K roku 1995 narostl po¢et dokumentovanych hydrogeologickych
vrtd na 135, pfiCemZ nejvétsi nahromadéni vrti je ve vodohospodafsky vyznamnych
oblastech. VétSina téchto vrtd byla vystrojena k moZznému budoucimu
vodohospodaiskému vyuZiti a nékteré z nich prochazeji nejen kiidovymi sedimenty, ale
dosahuji i jejich paleozoického podlozi (Krasny 2002). JelikoZ mnohde nebyly
jednotlivé propustné useky ve vrtech vzijemné& oddéleny, dochazi k vertikalnimu
pfetékani mezi zvodnémi (Krasny 2002) a cely uz tak dost sloZity hydrogeologicky

systém panve se tim komplikuje jesté vice.
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4.2. Hydrogeologické poméry
4.2.1 Hydrogeologicka charakteristika hornin

K oznaceni jednotlivych hydrogeologickych téles jsem vyuzil indext, které jsou
pouzity ve zpravé Krasny et al. 1993. Velka pismena od A do D oznaluji télesa
s pfevladajici funkci kolektord, stejné tak télesa proménliva, ktera v nékterych
pfipadech mohou byt vyrazné propustna (Cd, Cv). Pfevazné izolacni télesa jsou
oznaCena zlomkem tvofenym indexy podlozniho a nadlozniho kolektoru. Vzhledem
k ptevladajici puklinové porozité (Krasny et al. 1997) jsou mnohdy i velmi propustna
té€lesa (napf. v polické panvi nejlépe propustné rohovcové souvrstvi) misty méné
propustnéj$i. Naopak horniny téles s vyraznou izola¢ni funkci (A/C, C/D) se v mistech
vyskytu téles s proménlivou funkci (Cv, Cd) chovaji mnohem propustnéji (Krasny et al.

1997). K oznaceni triasovych a permokarbonskych téles jsou pouzity symboly T a PC.

V polické panvi rozeznava Krasny et al. (1993) tfi hlavni kolektory:
Bazalni kFidovy komplex (BKK)

Piskovcovy kolektor jizerského souvrstvi (C)

Kolektor skalnich mést (D)

Do bazalniho k¥idového kolektoru (BKK) fadi Krasny jak horniny psamitického
(A1) a rohovcového (A2) souvrstvi, tak i podloZi kiidovych sedimenti, zejména trias.
Knézek (1982a) rozliSuje celkem 4 zvodnélé obzory, nebot’ fadi rohovcové souvrstvi az
do turonu, a za nejhlubsi poklada zvodeii v kfidovych sedimentech ,,bez rohovcového
souvrstvi“ - cenomansko-triasovy obzor. Ani on nepochybuje o ptimé souvislosti mezi
nejhlubsi zvodni vytvofenou v kfidovych sedimentech a zvodnénim triasu. Svrchni
hranici BKK je téméf vzdy strop rohovcového souvrstvi, spodni hranici miize byt baze
psamitického souvrstvi Al, spiSe ji ale byva baze triasu (Krasny et al. 2002).
Propustnost psamitického souvrstvi je prevazné prillinova a dosahuje hodnot 10™* m/s
v okrajovych &astech panve, v centralnich ¢astech 10 az 10 m/s (Kn&2ek 1975). Pro

rohovcové souvrstvi je charakteristickd vyluéné puklinova propustnost. (Krasny et al.
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2002). Rohovcové souvrstvi je nejvyznamnéj$im kolektorskym prostiedim polické
panve, které je dokumentovano po celé jeji ploSe. PiestoZe je propustnost celého
bazalniho kiidového komplexu obecné asi nizka a pfedpoklada se vy$si pouze v mistech
intenzivniho tektonického poruseni (Krasny et al. 1993), pfedstavuje BKK prostfedi pro

vyznamné regionalni proudéni.

Piskovcovy kolektor jizerského souvrstvi C je v uzemi piskovcového vyvoje
Broumovskych stén tvofen dvéma mocnymi télesy C1 a C2 (Krasny et al. 2002). Jak
Krasny (2002), tak i Knézek (1975) ptedpokladaji ptevazujici puklinovou porozitu.
Smérem do centra panve prechazi téleso C2 do distalni facie Cd (Krasny et al. 2002).
Déle bylo prokdzano pomérné rozsahlé rozsiteni souboru slinovci s vysokym obsahem
karbonati, které je vymezovano jako samostatné téleso Cv (Krasny et al.1993). Nelze
viak jednozna¢né fici, zda je moZno povazovat distalni facii jizerskych piskovci Cd a
télesa s karbonaty Cv za samostatné regionalné rozsifené kolektory, i kdyZ pro to
existuji jisté indicie jako pfitoky do vrtd, pukliny ve vrtech a vyskyty prament, které
naznaduji, Ze zejména té€leso Cv miZe byt v rimci pfevazné izola¢nich komplexti A/C a
C/D nachylnéjsi k tvorbé puklin, a tudiZ i lépe propustné (Krasny et al. 1993).

Zvodnéni téles Cv a Cd je tedy zavislé na facialnim vyvoji a tektonickém poruseni.

Kolektor skalnich mést (D) je nejvyznamnéji rozsifen v prostoru Teplicko-
adrSpasskych skal. Ackoliv se jedna o piskovce, dominuje zde porozita puklinova, o
¢emZ svédeéi pravidelné puklinové systémy a prameny vyvérajici z tohoto kolektoru

(Krasny et al. 2002).

Kromé téchto horninovych komplexti se v polické panvi vyskytuji rizné¢ mocné
polohy izolatord, které oddéluji vySe uvedené kolektory. V zavislosti na facidlnim
vyvoji, tektonickém poruSeni a na rozdilnych mocnostech se daji o¢ekévat i rozdilné
izola¢ni vlastnosti, coZ z hlediska regionalniho proudéni znamena i riizn¢ velikou miru
pfetékani mezi kolektory (Krasny et al. 2002). Toto pfirozené pietékani spolu
s druhotnym pfetékanim, zptisobenym fadou hydrogeologickych vrtd, v nichZ nebyly
jednotlivé kolektory oddéleny, je divodem, pro¢ nejsou v polické panvi vytvofeny
jednotlivé, zcela samostatné, pfevaziné artézsky napjaté obzory podzemnich vod

(Knézek 1975).
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S vyjimkou kvartérnich uloZenin je naprosto pfevladajicim typem propustnosti
uviech hornin v polické panvi propustnost puklinovd, coZ znamend znaénou

nehomogenitu celého hydrogeologického uzemi (Krasny et al. 1997).

4.2.2 Hydrogeologicka funkce zlomi

Prib¢h hlavnich zlomt a vy$ka skoku na nich znaén€ ovliviiuje proudéni
podzemni vody vcelé oblasti a urCuje i hranice nékterych kolektord v ramci
jednotlivych zvodnénych systémi. Zasadni vyznam pro funkci zlomu jakoZto
nepropustné hranice ma zejména vyska skoku. V zavislosti na ni mize dojit k poruseni
spojitosti kolektoru. Oddéleni takto vzniklych ,ker* pak miize byt Giplné nebo &aste¢né,
pfitom platné pro viechny kolektory nebo pouze pro nékteré z nich. Pro polickou panev
je otazka miry protékani podzemni vody napfi¢ hlavnimi zlomy velmi dulezita (Krasny
et al. 1997). Zna¢ny stupeii oddéleni kolektord &i kolektorskych komplexti je pak
jednim z hlavnich kritérii, podle kterych Krasny et al. (1997) vymezuje zvodnéné
systémy a subsystémy.

Naopak v disledku horizontalnich posunti podél zlomt miize dojit k extrémnimu
zvySeni propustnosti nasledkem vyrazného poruSeni hornin vrizné Sirokych
poruchovych zénach podél zloml. Tato poruSena pasma pak piedstavuji prostfedi s
vyznamn€ zvySenou hydraulickou vodivosti umoziiujici vertikalni pretékani mezi
kolektory, nebo vytvaii oblasti pfirozené drendZe podzemni vody, ¢ umoZiluje
protékani podzemni vody napfi¢ zlomem (Krasny et al. 1997). Tento jev je ziejmé
podstatnéjdi v mistech kfiZeni zlomut jako napfiklad v Teplicich nad Metuji na kiiZeni
skalského a polického zlomu.

KnéZek (1975) na zakladé tektoniky a litofacialniho vyvoje rozdéluje PKP na
celkem Sest ¢asti, Krasny et al. (1993) €leni celé izemi do péti ¢asti. Obé déleni jsou
vSak velmi podobné a vychazeji zejména z hydrogeologické funkce hlavnich zlomd, tj.
skalského, polického a bélského.

Podstatnym jevem u zlomové tektoniky v PKP je pfiéna nepropustnost a podélné

vytvafeni cest preferovaného podzemniho odtoku (KnéZek 2006, ustni sdélent).
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Jak bylo uvedeno v kapitole 3.3, skalsky zlom rozdéluje PKP na dvé relativné
hydrogeologicky samostatnd uzemi — severni a jiZni ¢ast panve. KnéZek (1975) na
zakladé provedeného prizkumu zpochybriuje jednozna¢nou funkci skalského zlomu.
Ptitokovou zkouskou provedenou v roce 1995 (KnéZek-Krasny et al. 1995) viak byla
nesporné potvrzena oddélujici funkce skalského zlomu dovolujici vymezeni dvou
samostatnych zvodnénych systémi — jiZzniho a severniho.

KfiZeni skalského a polického zlomu v Teplicich nad Metuji vytvafi strukturné a
hydrogeologicky zna¢né komplikované uzemi povaZované za nejvice tektonicky
poruSenou oblast PKP. V Teplicich nad Metuji dochéazi v disledku vzduti hladiny
podzemni vody ve sméru proudéni pted skalskym zlomem k ptirozené drenazi
podzemnich vod, o ¢emzZ svéd¢i zjevné prameny (pramen u Sokola, Jezirko a dalsi) a
skryté pfirony do Metuje (Knézek 1975).

Stejné jako skalsky zlom mohl by mit i policky zlom oddé&lujici charakter v jizni
¢asti Teplic nad Metuji a dale k jihu, i kdyZ ne tak jednoznaény jako skalsky (Krasny et
al. 2002). Policky zlom je tvofen v prostoru jiZzn€ od Ostase alespori dvéma paralenimi
zlomy, pfi¢emZ zapadni zlom ma podstatné vét§i vysku skoku (viz fez v ptiloze 5). Na
nékterych mistech vytvaii policky zlom nepropustnou bariéru, avSak jen v ramci
kolektorti C a A2 (Krasny et al. 2002). Dulezitou roli vSak hraje i intenzivni tektonické
poruseni hornin v okoli polického zlomu. To se projevuje naptiklad v okoli Police nad
Metuji na lokalité¢ Plachty, kde jsou vodarensky vyuZivanymi vrty VS-10 a NVS-10
zastizeny vyznamné zvodnéné pukliny (lokalizace jednotlivych jimacich objektti — viz
ptiloha 4).

Oddélujici ucinek beélského zlomu ptedpoklada Krasny et al. (2002) v jeho
jiznim useku. Podle KnéZka (2006, ustni sdéleni) je problematika funkce bélského
zlomu mnohem sloZit&j§i, coz dokladaji vrty ve vychodni &asti polické panve. Hladina
podzemni vody se ve vrtu VS-7 Suchy Diil naléza zhruba 70 m pod terénem a vrt ma
minimalni vydatnost. Vrt V-1 vzdaleny jen nékolik desitek metrti od VS-7 a terénné€ vys
ma artézsky pretok. Podobna situace je i u vrt VS-12 a VS-18 v Pékove. Zatimco vrt
VS-12 vykazuje velmi malou vydatnost, u vrtu VS-18 situovaném pfimo na bélském
zlomu dosahuje vydatnost kolem 20 1/s. V oblasti Pékov-Suchy Dil se tedy ziejmé
naléza tektonicka kra bez vyznamnéj$iho zvodnéni omezend dvéma liniemi bélského

zlomu (KnéZek 2006, ustni sdéleni). Podzemni voda pfitékajici z vychodniho okraje
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panve pokracuje podél bélského zlomu aZ k Machovu, kde vyvéra v podobé€ &etnych

pramenti (Knézek 2006, ustni sdéleni).

5. Hydrochemie

5.1. Jakost podzemnich vod polické kridové panve

V polické panvi lze jimat kvalitni vody, s vyjimkou hygienického zabezpeceni,
prakticky bez tprav. Obsahuji na rozdil od ostatnich kiidovych vod jen minimum
Zeleznatych Kkationtii (okolo 0,02-0,04 mg/l) a je mozZné je povaZzovat za jedny
z nejkvalitngj$ich v Ceské kiidové panvi.

Jak bylo uvedeno vyse, v sedimentech polické kiidové panve je vyvinuto
nékolik obzori podzemni vody navzajem vice ¢i méné oddélenych rizné propustnymi
izolatory. Teoreticky by bylo moZné zvlast’ charakterizovat chemizmus jednotlivych
zvodnénych kolektord. Ve skute¢nosti to ale dost dobfe mozZné neni, nebot’ fada vrtili je
vystrojena k jimani vody z vice kolektorti a vysledna jakost pak zavisi na mnoZstvi
vody pfitékajici z kazdého z nich. Tento pomér je pak dale funkci sniZeni hladiny
vdaném vrtu. Vzhledem k velké roli tektoniky a puklinové porozity pro proudéni
podzemni vody neni moZné ani u vrti vystrojenych k jimani vody pouze z jednoho
kolektoru jednozna¢né fici, Ze voda skute¢né pochazi z tohoto jediného kolektoru.

Z hlediska chemismu je jedinym jednoznaéné definovanym kolektor D
vytvofeny v kvadrovych piskovcich skalnich mést. Je dokumentovan fadou pramennich
vyvérd. Odvodnéni hlubsich kolektorti témito prameny je podle Santriigka (in Krasny et
al. 1995) vylou€eno. Voda z kolektoru D je velmi mékka, slabé kyseld, s nejniZsi
mineralizaci v celé panvi (okolo 0,05 g/l), Ca-SO4-HCO; az Ca-HCO3-SO4 typu
(Santri¢ek in Krasny et al. 1995).

Severni ¢ast PKP

Pozn.: Jelikoz neni severni édst PKP v popFedi zdjmu této prdce, bude jakost vod
této casti charakterizovdna jen strucné.

Navzdory zminénym nepfiznivym okolnostem pro ureni chemismu vod

jednotlivych kolektorti je v severni asti relativné dobfe mozné toto zhodnoceni provést
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zejména proto, Ze je zde k dispozici mnoZstvi lépe definovanych jimacich objektd, ale i
z divodu vétsich rozdila v jakostech podzemnich vod severni ¢asti.

Podzemni vody v infiltraénich oblastech na okraji panve maji celkovou
mineralizaci kolem 0,1 g/l, jsou Ca-SO4 typu a hrozi u nich vysoké nebezpeti
zneCisténi, zvlasté v zemédélsky vyuZivanych uzemich, coZ dokladaji naptiklad vody
v okoli Zdoiiova s obsahem dusi¢nant 20 mg/l (Santri¢ek 1981).

Vody jimané v Teplicich nad Metuji a v nejbliZz§im okoli (vrty VS-5, VS-20,
VS-21, vrty ve S$tole, pramen ¢&.94, Jezirko) jsou slabé kyselé, mékké, nizko
mineralizované, Ca-HCO3-SO, typu (Santrtigek in Krasny et al. 1993). Jsou to vody
z kolektorti A1 a A2, popiipadé starSich (T).

Nejvice mineralizované vody severni ¢asti byly nalezeny ve vrtech jimajicich
vodu z triasu a v$ech kiidovych kolektorti s vyjimkou kolektoru D. Jsou to vody Ca-

HCO;s typu s celkovou mineralizaci 0,35 — 0,45 g/l (Santriigek in Krasny et al. 1993).

Jizni ¢ast PKP

Podzemni vody vtéto &asti panve nevykazuji nijak zvlast velké rozdily
v jednotlivych jakostech. Veliky problém tu vSak znamena dusiénanové znecisténi,
které je v ne¢kterych oblastech zvlast’ vyrazné (nejvice je postiZeno izemi Plachet, jizné
od Police nad Metuji — vrty VS-10 a NVS-10). V severni &asti, jejiz znanou ¢ast tvori
pfirodni rezervace Adr$passko-teplickych skal, nejsou NO3 ionty v podzemnich vodach
vyznamnéji zastoupeny. Samotna otazka znefisténi podzemnich vod dusi¢nanovymi
ionty a vyvoje jejich koncentraci u vybranych objekti bude zhodnocena v nésledujici
kapitole.

Vtabulce 1 jsou wuvedeny mineralizace a typy podzemnich vod
z vodohospodatsky vyznamnych vrti vjiZzni €asti panve. Data pochézeji vesmés
z konce devadesatych let, kdy byly vSechny jimaci objekty kontinualné a dlouhodobé

wrwe

kjimani vody =zurCité &asti zvodnéného prostfedi, jednak velkymi rozdily

v koncentracich dusi¢nan, které v pfipadé vrtu VS-10 dosahuji bézn€ 40-60 mg/1. I tak

jsou rozdily mezi jednotlivymi objekty oproti diverzifikaci v severni ¢asti minimalni.
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Tabulka 1. Mineralizace a typy podzemnich vod z vybranych jimacich objektt
Vv jiZzni ¢asti panve.

jimaci objekt rok|méfeni| mineralizace| typ vody
VS-10 Plachty 1998 8 0,46 g/l| Ca-HCO3
NVS-10 Plachty 1998 8 0,36 g/l Ca-HCO3
VS-17 Hlawiov 1998 6 0,39 g/l| Ca-HCO3
NV-13 Machov 1995 6 0,39 g/l Ca-HCO3
V-15 Petrovicky 1999 8 0,36 g/lf Ca-HCO3
NV-15a Petrovicky 1998 8 0,34 g/l Ca-HCO3
NV-15 Petrovicky 1999 8 0,37 g/l Ca-HCO3
VS-22 Starkov 1998 8 0,51 g/l Ca-HCO3
Machowska studna 1998 8 0,30 g/l| Ca-HCO3

Dosazena hloubka a kolektory véetné struéného popisu jednotlivych vrtl jsou
soucasti pfilohy 1.

5.2. Vyvoj koncentraci dusi¢nant v podzemnich vodach

polické panve

Policka panev je co do kvantity a tvorby pfirodnich zdroji podzemnich vod
velice perspektivni uzemi. Veskeré ptirodni zdroje v polické panvi byly odhadnuty
(Krasny et al. 1997) na 750-900 I/s, pticemz 360-430 I/s piipada na severni €ast (tj. po
skalsky zlom) a 390-470 l/s na jiZni. Dusi¢nanové znelisténi vSak perspektivitu
nékterych jimacich uzemi vyrazné sniZuje, jak je tomu napfiklad u zmifiované lokality
Plachty v Polici nad Metuji. VyuZivani obou vrti (VS-10, NVS-10) na Plachtach bylo
pro zhor$enou kvalitu vody zpiisobenou pravé NOs ionty v roce 1991 uplné zastaveno

a po opétovném uvedeni do provozu je ¢erpana zhruba 1/3 ptivodniho mnoZstvi.

Hlavni pfi¢inou vysokych koncentraci dusiénanovych ionti v podzemnich
vodach je bezesporu zemédélské vyuZivani pidy a snim souvisejici pouZivani
prumyslovych (mineralnich) hnojiv. Vody v severni ¢asti PKP, aZ na pramenni vyvéry,
jejichz jakost muiZe byt snadné&ji ovlivnéna splachy zpoli, nejsou zneciSt€nim

dusi¢nanovymi ionty vyraznéji postiZeny.
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Nejnizsi koncentrace NO; iontli vykazuji vody z vrtii ve $tole v Teplicich nad

Metuji, vrt VS-5, pramen Sokol (¢.95) a pramen Jezirko (¢.94).

Tabulka 2. koncentrace dusi¢nanti u vybranych objektti v severni ¢asti panve,
upraveno podle Krasny et al. 2002

objekt rok n NO? v[mg/l]
priumér s
p.94 1994-1995 4 8,8
p.95 1973-1975 | 13 6,3 0,5
p.95 1994-1995 2 9,1
p. 95 1964 1 11
VS-5 1974-1975 7 5,2 0,5
VS-5 1979-1982 | 13 5,9 0,4
VS-5 1993-1994 5 7,4

n-pocet stanoveni, s-smérodatna odchylka

I ptes velmi nizké hodnoty spliiujici normu pro vyuZiti jako kojenecké vody (15
mg/I NO3 ) je zde vid&t mirny narist v poslednich letech.

VjiZzni ¢asti panve je situace odlisna, jak doklada tabulka 3. Jedna se o
vodarensky vyuZivané vrty, u nichZ probiha provozni kontrolni méfeni a rozbory vzorkt
vody. Data pochazeji pfevazné z archivu firmy VaK Nachod a.s., ktera objekty spravuje
a vyuziva. Stanoveni dusi¢nanii bylo provedeno spektrofotometrickou metodou se
salicylanem. Cést dat jsem ziskal diky laskavosti pana RNDr. Knézka
z Hydrogeologické spole¢nosti s.r.o.

Prakticky u vSech objektii z tabulky 3 je jasné patrny trend poklesu aZ do konce
koncentraci NO; . Toto sniZeni je viak posléze vysttiddno mirnym, a% pomémé nahlym
vzristem (v zéavislosti na daném jimacim objektu) a naslednou stagnaci v obdobi 2001-

2005.
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Tabulka 3. Pfehled vyvoje koncentraci dusi¢nanii v podzemnich vodach PKP u
vybranych objekti v mg/l NO; .

objekt rok n qi m q3
1979-1983 59 39,4 44,8 52,0
VS-10 1984-1989 40 39,0 43,2 48,6
1992-1995 41 26,0 34,5 42,0
1996-1998 29 24,5 32,0 39,5
1999-2004 12 28,6 36,5 38,0
1982-1986 28 43,1 44,5 50,4
1987-1989 19 52,0 57,8 63,6
NVs-10 1991-1995 48 38,5 46,5 54,0
1996-1999 36 18,9 31,5 46,6
2000-2005 18 46,0 46,5 50,8
1984-1991 31 24,2 27,0 29,7
VS-17 1992-1995 30 19,4 22,0 27,4
1996-1999 20 22,3 24,0 26,6
2000-2005 15 27,5 29,0 32,0
V-15 1993-1995 32 9,5 10,1 11,0
1996-1999 44 8,8 9,8 11,3
2000-2005 28 12,0 14,0 14,0
1993-1995 32 10,3 11,1 11,8
NV-15 1996-1999 29 8,5 10,4 12,0
2000-2005 21 14 15,0 17,0
1993-1995 35 9,0 9,5 10,4
NV-15a 1996-1999 44 8,5 9,9 11,7
2000-2005 30 12,0 14,0 15,0
1994-1995 13 15,0 17,6 21,5
VS22 1996-1999 31 13,7 14,8 17,2
2000-2005 14 18,0 19,5 20,8
Machovsks 1993-1995 27 9,3 9,8 10,6
studna 1996-1999 45 7,1 7,8 9,3
2000-2005 69 10,0 10,7 11,0

1993-1995 28 58 6,3 7.2

NV-12 1996-1999 42 52 5,8 6,4
2000-2005 33 7,0 8,0 9,0

n — pocet stanoveni, q; a q3 — prvni a tfeti kvartil, m - median
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Jimaci uzemi Plachty

Lokalita Plachty se nachazi v terénni depresi omezené ze Z polickym zlomem
(viz tez v pftiloze 5), pti jihovychodnim okraji Police nad Metuji. Nalézaji se zde dva
vodohospodaisky vyuZivané vrty — VS-10 a NVS-10. Oba jsou situovany v poruchovém
pasmu polického zlomu (dal$i specifikace vrti-viz pfiloha 1). V disledku intenzivniho
tektonického poruSeni zde patrné dosSlo k silnému, i kdyZ selektivnimu zvétSeni
propustnosti hornin. To je zfejmé i ptfi¢inou toho, Ze navzdory velmi malé vzdélenosti
mezi obéma vrty (okolo 40-60 metrti), ma vrt VS-10 zhruba dvakrat vétsi vydatnost nez
vrt NVS-10, jelikoZ pravdépodobné zastihl znaéné zvodnélou puklinu (Krasny et al.
1997). Voda ztéchto vrti je jedna znejvice mineralizovanych v celé panvi,
mineralizace dosahuje hodnot kolem 0,49 mg/l. Velky podil na tom vSak mé vysoka
koncentrace dusi¢nanovych iontd, dosahujici v devadesatych letech a2 70 mg NO;
v litru. Z toho diivodu bylo v letech 1990-1993 nac¢as upusténo od vyuZivani téchto vrti.

Graf na obrazku 3 ukazuje srovnani vyvoje koncentraci dusi¢nand z vrtt VS-10
a NVS-10. Vrt NVS-10 jimajici vodu pouze z kolektoru C vykazuje ve vétSiné¢ méfeni
vy$8i hodnoty zne€i$téni nitratovymi ionty nez vrt VS-10, ktery jima smésnou vodu
z kolektori T-C, ale s pfevazujicim podilem kolektoru C na vysledné jakosti (viz
pfiloha 1). Z rozdild koncentraci mezi obéma vrty pak vyplyva zneéisténi kolektoru C
dusi¢nanovymi anionty (Krasny et al. 1997) .

V soucasné dobé funguje vrt VS-10 jen jako zaloZni zdroj, vrt NVS-10 je Cerpan
24 hodin denné. Diuvodem jsou vysoké koncentrace dusi¢nani ve vrtu VS-10 pfi
dlouhodobém &erpani. Jejich pfi¢inou je daleko vy$si vydatnost vrtu VS-10, ktery pak
vytvafi preferované cesty pro podzemni vodu.

Z ro¢nich primért koncentraci dusi¢nanti na obrazku 4 je ziejmy mirny narist u
obou vrtli na konci osmdesatych let a posléze jiz téméF staly pokles s vykyvem v prvni
poloviné devadesatych let az na hodnotu 22,7 mg/l v roce 1998 u vrtu VS-10 a 22,2
v témZe roce u vrtu NVS-10. To v pfipadé vrtu NVS-10 znamena pokles koncentrace
bezmala o 30 mg/l v prib&hu let 1995-1998. Tyto hodnoty jsou vibec nejniZsi od roku
1979 resp. 1982 (vroce 1975 udava KnéZek et al. maximalni hodnoty koncentraci
dusiénanti z té€chto vrti 30 mg/1).

Po tomto ,,optimistickém* poklesu v§ak nastava dal$i nartist na hodnoty kolem
40 mg/l u vrtu VS-10 a 45-50 mg/l u NVS-10 béhem dvou let a nasledna stagnace az do

soudasnosti.
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Za povSsimnuti nepochybné stoji i znaény rozdil v kolisani hodnot patrny na
smérodatnych odchylkach ro¢nich priméri. Zatimco v osmdesatych a devadeséatych
letech se hodnoty smérodatnych odchylek pohybuji ve vétsiné ptipadti mezi 10-14 mg/l
(maximalné mezi 20-36 mg/l), v letech 2000-2005 nedosahuji odchylky ani 2 mg/l.

Pfi¢inu je pravdépodobné mozné hledat v ,,rovnomérnéj$im* pouzivani umélych hnojiv.

Ostatni jimaci izemi a objekty v jiZni ¢asti panve (viz pfiloha 6)

Koncentrace dusi¢nanii v podzemnich vodach zostatnich jimacich uzemi
nedosahuji tak vysokych hodnot jako v pipad& vrti VS-10 a NVS-10. Nejvice NO;
iontd obsahuje voda z vrtu VS-17 Hlaviiov, na jejizZ jakosti se podili kolektory A az C.
Zde dosahuji v poslednich letech koncentrace nitratovych iontd hodnot okolo 30mg/l.
Stejné jako Gzemi Plachet, je i okoli Hlaviiova zemé&délsky intenzivné vyuZivano. Vrt je
situovan pobliz infiltrani oblasti polické panve a hrozi tak snadno daldi zneciSténi

podzemnich vod.

Lokalita Plachty je pravdépodobné dotovana podzemni vodou z oblasti
vychodné od Police nad Metuji (KnéZek 2006, ustni sdéleni). Zde se nachéazeji dva nové
vrty - VS-27 Velka Ledhuje, ktery leZi v blizkosti bélského zlomu a vrt VS-26 Suchy
dil. Vrt VS-26 jima smésnou vodu z kolektortt A1 a A2, vrt VS-27 kolektor C.

Tabulka 4. Koncentrace dusi¢nant ve vrtech VS-26 a VS-27

datum vrt NO; [mg/l]
5.6.2005 VS-26 Suchy dul 23,1
27.7.2005 | VS-27 Velka Ledhuje 18,62

Dalgim problematickym objektem byly jimaci zéfezy ve Starkové. Ty jimaly
povrchovou vodu véetné splachi z okolnich poli. V sou¢asné dobé€ nejsou zafezy ve
Starkové jiZz vyuZivany pro hromadné zasobovani pitnou vodou. Hodnoty dusi¢nani

v té€chto vodach kolisaly na za¢atku osmdesatych let kolem 70 mg/l, s maximy pies 100

mg/l.
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Tabulka 5. koncentrace dusi¢nanti z jimacich zafezi ve Starkoveé

NO; [mg/l]
rok n
primeér ]
1979-1981 | 11 72.1 20.9
1982-1984 | 11 57.9 14.5
1985-1986 5 57.0
1990 2 46.9

n-pocet méfeni, s-smérodatna odchylka

wewr

téméf u viech identifikovat podobné trendy v dlouhodobém vyvoji jako u vrtd VS-10 a
NVS-10 a to bez ohledu na typ jimaného kolektoru - mirny nardst v roce 1995, pokles
na minimalni hodnoty vroce 1998 a nasledny narist koncentraci, ktery mnohde

ptedstavuje nejvyssi dlouhodobé hodnoty.

5.3. Mozné zdroje kontaminace podzemnich vod

Zemédélska Cinnost

Jednim z hlavnich zdroji zneci$téni je zeméd€lska rostlinnd vyroba. Vyssi
obsahy dusi¢nani ve vodach jizni &asti polické panve odraZeji pomérné intenzivni
zemé&délské vyuzivani této oblasti. Pfitom rozhodujici je pouZivani primyslovych
hnojiv. VyuZivani organickych hnojiv jako hnoje &i kejdy sice miize zpisobit znecisténi
podzemni vody, nikoliv vSak dusi¢nanové v tak velké mife jako naptiklad ve vodé
zvrtdt VS-10 a NVS-10. Dusik se vorganickych hnojivech vyskytuje pouze
v amoniakélni form& a je tak pro rostliny snadngji vyuZitelny. Oxidace NH4" iontéi na
dusi¢nany navic probihd pouze za pfitomnosti kysliku a Casto je jeSt¢ zapotiebi
nitrifikaénich bakterii.

Od roku 1989 byl vcelé Ceské republice jasn& patrny pokles pouZivani
mineralnich hnojiv. Pfi¢inou jsou jednak stupriujici se ekologické pozadavky, jednak

vysoka cena.
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MnozZstvi Zivin pfepoctené na hektar zemédélské plidy v uplynulych letech

v ramci celé Ceské republiky znazortiuje tabulka 6.

Tabulka 6. Mnozstvi pouZitého primyslového hnojiva ,NPK“ vcelé CR
prepoctené na hektar zemédélské pudy a Cisté Ziviny. Upraveno podle Krebs 1994 a

Mze: Zelené zpravy 1997-2004.

ok N P,0s4 K,0O celkem
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] |kg/ha]

1986 99,4 77,7 77,4 254,5
1987 87,0 66,2 71,7 2244
1988 97,1 69,2 67,2 233,5
1989 103,1 67,1 59,7 230
1990 86,3 52,5 472 186
1991 50,0 8 7 65
1992 50,0 8 7 65
1994 57,6 10,3 13,0 80,9
1995 55,6 14,6 12,8 83,0
1996 61,3 11,8 8,0 81,1
1997 55,1 11,7 10,1 76,9
1998 533 12,6 7,3 73,2
1999 51,1 8,6 5,9 65,6
2000 58,9 10,8 6,2 75,9
2001 72,6 12,3 7,3 92,2
2002 72,3 12,2 7,7 92,2
2003 60,3 11,7 7,3 79,6
2004 75,8 13,7 9,9 99,4
2005 73,2 11,7 7,7 92,6

Pozorovany pokles koncentraci dusi¢nant az do konce devadesatych let by pak
mohl mit zfejmé plivod v podstatné niZ§im pouZivani dusikatych hnojiv oproti
osmdesatym létiim.

Na druhou stranu se vlivem riznych ekologickych opatfeni sniZilo mnoZstvi
pouzivanych hnojiv natolik, Ze je z piidy od€erpavano rostlinami vice Zivin, nez kolik
jich je ve formé& hnojiv dodano zpét (Mze, Zelena zprava 1998). Snaha o napravu je

vidét na mirném nartstu hmotnosti pouZivanych hnojiv od roku 2000. Do jaké miry tyto
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udaje odraZeji hospodafeni na tizemi polické panve, nelze na zékladé dosud ziskanych
informaci fici (o zemédélské vyrobé v oblasti Plachet viz dal$i odstavec). Objasnéni
narustu koncentraci dusi¢nanid po roce 1999 v podzemnich vodach PKP by pak ziejmé

vyZadovalo podrobnéjs$i zhodnoceni zemédélského hospodareni.

Oblasti v PKP, kde je dobfe patrny vliv zemédé€lské c¢innosti na jakost
podzemnich vod, je nepochybné uzemi Plachet. To je, jak jiZ bylo uvedeno, situovano
v depresi zaloZené na polickém zlomovém pasmu. Vrty VS-10 a NVS-10 se pfitom
nalézaji v jeji nejniZe poloZené ¢asti. Tato oblast - okoli Police nad Metuji - patii
kjedné znejvice zemé&délsky vyuZivanych. Diky ochoté pana Ing. Sramka,
predsedy Druzstva vlastnikii Police nad Metuji, které hospodafi na &asti pozemki
byvalého JZD Hvézda, se mi podafilo ziskat zdkladni informace o stavu vyuZivani
zemédélské ptidy v okoli Plachet.

Co se ty¢e hospodafeni tohoto subjektu, 1ze obecné fici, Ze zde existuji tendence
ke stadlému sniZovani pouzivani minerdlnich hnojiv. Zatimco vroce 2004 bylo na
vSechnu ornou piidu obhospodafovanou DruZstvem vlastniki pouzito 50 000 kg Cistého
N ve formé ledku, v roce 2005 to bylo 26 000 kg N a v letosnim roce jiZ pouze 15 000
kg &istého dusiku. Podle Ing. Sramka to predstavuje zhruba 80-110 kg N na hektar orné
pidy v zavislosti na druhu plodiny (stav do roku 2004). Vesmés tak existuje snaha
zvy$ovat podil organickych hnojiv na celkovém mnozZstvi hnojiva.

JelikoZ tabulka 6 udava mnoZstvi dusiku prepoétené na veskerou zemédélskou
pidu véetné pastvin, daji se tyto hodnoty zifejmé vice méné srovnat s hodnotami 80-110

kg dusiku na hektar orné piidy udavanymi p. Sramkem.

Ackoliv jsou kolem vrtii VS-10 a NVS-10 stanovena pasma hygienické ochrany
vodniho zdroje (PHO 1, PHO 2A), je toto izemi diky nevhodné pozici v nejniZsi €asti
deprese vazané na systém polického zlomu vystaveno pfimym splachiim z okolnich
zemédé€lsky obdélavanych svahi. Celkem je to vice nez 200 ha orné pidy a vice nez 40
ha pastvin.

Pies pfitomnost pomérné mocného izolatoru C/D v nadlozi zneciSténého
kolektoru C by bylo moZné zejména v disledku pravdépodobného silného tektonického
poruseni mistnich hornin povaZovat splachy z okolnich poli za jeden z moZnych zdrojt

zneisténi podzemnich vod dusi¢nany v této oblasti. Této myslence vSak odporuje
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ptitomnost spra$i v nadloZi izolatoru C/D a napjata hladina zvodné€. Proto KnéZzek
(2006, ustni sdéleni) pfedpoklada, Ze se dusi¢nanové ionty dostavaji do podzemnich vod
na svazich severovychodné od Police nad Metuji, kde jsou horniny izolatoru C/D taktéz

silné tektonicky poruSeny a nalézaji se v blizkosti povrchu.

Ackoliv popsané hospodafeni nevypovidd o zpiisobu vyuZivani ostatnich
pozemki, na nichZ podnikaji soukromnici, dd se povaZzovat za model, ktery mu v
podstaté odpovida, uz jen proto, Ze je v soucasnosti ,,pfehnojovani“ z ekonomickych

dvodu prakticky nemozné.

Jinym druhem podstatné vétsiho nebezpeci by pak mohly byt prostfedky na
hubeni hmyzu a plisni, pokud jsou pouZivany, coZ nelze vzhledem k zemédé€lské

¢innosti v polické panvi vyloudit.

Skladky odpadu (podle Hrkal in Krasny et al. 1995)

V prostoru celé panve bylo vroce 1995 evidovano 79 skladek odpadi
s objemem v&tsim nez 10 m’. Z toho jen dvé& byly Fizené, s objemem nad 10 000 m’.
Kromé téchto dvou se jedna prakticky o divoké skladky bez té€snéni a monitoringu.
Vesmés jde ale o deponie tuhého komunélniho odpadu nebo hlusiny. Pouze 14 skladek
obsahuje odpad z kategorie zvlastni ¢&i rizikovy. 11 skladek bylo ohodnoceno jako
vysoce rizikové. Rizikovost ale neni vétSinou dana typem skladovaného odpadu, nybrz
naprosto nevhodnym umisténim skladky a technickym zabezpefenim na velmi nizké

darovni.

Splaskové odpadni vody (podle Krebs 1994)

Stav kanalizaéni sité v jizni &asti polické panve je jiz nékolik let ne zcela
uspokojivy a soucasny stav odpovida stavu zroku 1994. Napojeny na mechanicko-
biologickou ¢istirnu odpadnich vod v Petrovicich jsou pouze Bukovice a Police nad
Metuji.

Machov a pfilehlé obce (Nizka Srbskda, Machovska Lhota, Bély a Cast
Bezdékova nad Metuji) maji vefejnou kanalizaci, pfiéemz splaskové vody z piibliZné

85% usti do feky Zidovky.
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V Ceské Metuji méa vétsina domécnosti Zumpu & septik. Prepadova voda je
odsud svedena do Metuje, tuhy odpad ze septikii je svazen do COV v Petrovicich.
Stejna situace je i ve Zd’aru nad Metuji, kde obecni kanalizace bez predgisténi

usti do potoka Dunajka, ktery se dale vléva do Metuje.

Ochranni pasma vodnich zdroji

Kromé ochrannych pasem 1. stupné u jednotlivych zdroji bylo okresnim ufadem
Nachod v roce 1991 pro celé uzemi PKP vyhlaseno ochranné pasmo 2. stupné. Podle
stale platnych rozhodnuti jsou u fady zdrojui dale vy¢lenéna ochranna pasma 2. stupné

vnitini.
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6. Zavér

Préce nastifiuje hydrogeologické poméry polické k¥idové panve a jakost zdejsich
podzemnich vod. PKP je co do mnoZstvi tvorby pfirodnich zdroji podzemnich vod
velice nadéjné izemi a je také intenzivné vyuZivano pro ziskavani kvalitni pitné vody,
ackoliv se posledni roky v disledku poklesu primyslu v oblasti i uspor domécnosti
Cerpané mnoZstvi sniZuje.

Stejné jako v ostatnich zemédé€lsky vyuzivanych oblastech jsou i zde podzemni
vody ovlivnény pouzivanim primyslovych hnojiv, coZ se odrazi zejména ve znecisténi
téchto vod dusi¢nanovymi ionty. Obecné lze Fici, Ze se po roce 1989, kdy bylo
pouZzivani hnojiv upraveno patfiénymi zakony, mnoZstvi Zivin uméle dopravovanych do
pidy vyrazné sniZilo.

Do roku 1999 je v podzemnich vodach z vétSiny jimacich objektd PKP patrny
pokles koncentraci NOs;. V poslednich letech jsou v3ak obsahy dusi¢nanii
v podzemnich vodach vy$si a vykazuji mnohem mensi odchylky, neZ jak tomu bylo
v devadesatych letech. Konkrétni pfiiny tohoto nartistu jsou zatim nejasné a lze o nich
pouze spekulovat.

Hodnoty koncentraci dusiénanti z nejvice postizeného tzemi — Plachet - se
posledni roky pohybuji kolem 40 mg/l u vrtu VS-10 a 50mg/l u vrtu NVS-10 a
nevykazuji vyraznéj$i zmény. Vzhledem ke stale se snizujicimu mnoZstvi pouzivanych
mineralnich hnojiv aplikovanych v pfimém okoli Plachet je moZné v nasledujicich
n&kolika letech olekavat pokles koncentraci NOs iontl v podzemnich vodach této
oblasti. V zavislosti na velikosti tohoto poklesu by pak bylo mozné zodpovédét otazku,
do jaké miry jsou podzemni vody této oblasti ovlivnény pifimymi splachy z okolnich
poli a jak velkou roli hraji dal8i zdroje zne¢ist€ni. Jasné odpovédét na tuto otazku a
popfipad¢ i identifikovat oblast, odkud do podzemnich vod vstupuji dusi€énanové ionty
by mély planované nové pruzkumné vrty v okoli Plachet, které jsou jiz del§i dobu

zamy$leny, av§ak prozatim nebyly uskute¢nény.
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Piiloha 1. Charakteristika vybranych jimacich objektt

objekt

rok

jimané

pfevazujici podil

dlouhodoby priimér &erpaného

na celkovém mnoZstvi za obdobi uvedené v
vyhloubeni kolektory sloZent zévorce [s]
VS-17 Hlaviiov 1974 C,AT 1,82 (1983-1996)
VS-10 Plachty C, A2, Al,
1963 T C 27,0 10,1
NVS-10 Plachty 1973 c c (1983-1989) (1993-1996)
V-15 Petrovicky A2, Al
1958 A2, Al
(PC)
NV-15 Petrovi¢ky 1973 A2 A2 57,6 (1983-1996)
NV-15a Petrovi(':ky 1977 A2 A2
NV-12 Nizka Srbska A2, Al
1973 A2, Al 17,7 (1990-1996)
(Cv)
Machovska studna Al, A2, C Al,A2,C 41,4 (1983-1996)

Upraveno podle Krasny et al. 1997

Vrt VS-17 Hlaviiov je v souCasné dobé trvale ¢erpan zhruba po 12 hodin denné.

Vrt NVS-10 je ¢erpan 24 hodin denné, vrt NVS-10 slouZi pouze jako doplitkovy.

Vrty V-15, NV-15 a NV-15a jsou Cerpany trvale, 18-22 hodin denné.

Vrt VS-22 a studna v Machoveé jsou Cerpany trvale, nékolik hodin denné.

Vrt NV-12 funguje jako zalozni zdroj.




Pifloha 2. Roziffeni hydrogeologickych téles. Prevzato z Krasny et al. 1995

0O L s kK 0

/

% e o st

J.a'r'
3 —

>

| - roziffenf kolcktoru skalnfch mést (D). 2 ~ denudaénf
okraj izolacnfho komplexu C/D, 3 - roz3Tenf proximdinf
facic kolektoru C (hustd 3rafa - vychozové partie, Fidka
$rafa - C4sti vé1Sinou prekryté izoldtorem). 4 - denudactnf
okraj . karbondtovéha" souvrstvf Cv, 5 - denudacnf okmd' .

,sohovcového™ souvrstvi (kolektor A.). 6 — denudalnf okraj kitdy polické pdnve (bdze kolckioru A,), 7 - denudatnf okeaj triasu (T), Cdrkované
piedpoklddond j. hranice roziffenf trinsu v podio2f kHdy v j. &4sti polické pdnve, 8 — hlavnf zlomy s uvedenou vyikou skoku, 9 — linie
geologickych regiondlnfch fezd




Ptiloha 3. Geologické a hydrogeologické schéma polické panve a jejf pozice viili okolf
(pfevzato z Krasny et al. 2002)
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1 - kvartérni fluvidlni sedimenty, 2 - svrchni ¢4st teplického souvrstvi v piskovcovém vyvoji (Kt - coniac:
kolektor D skalnich mést), 3 - jizerské souvrstvi v pfeva?né piskovcovém vyvoji Broumovskych stén (Kj
- stfedni turon: kolektor C), 4 - b&lohorské, jizerské a spodni &4st teplického souvrstvi ve slinovcovém
vyvoji (Kbjt - spodni aZ svrchnf turon: izolatory A/C, C/D), 5 - korycanské vrstvy v piskovcovém, pracho-
vcovém nebo rohovcovém vyvoji (Kk - cenoman: kolektory A1, A2 + izolator A1/A2), 6 - bohdasinské
souvrstvi v piskovcovém vyvoji (trias T), 7 - perm P, 8 - karbon C, 9 - metamorfity g, 10 - granitoidy y,

11 - vyznamné tektonické poruchy: 1 - skalsky zlom, 2 - policky zlom, 3 - bélsky zlom, 4 - zlom Klu¢ku,
5 - hronovsko-pofi¢ska porucha, 12 - severni zvodn&ny systém panve (A), 13 - jiznf zvodn&ny systém
(B), 14 - statni hranice



Pi#floha 4. Situatnf mapa jimacich objektd (pfevzato z Krasny et al. 2002)

A~ : P O L S KO

Hornl Adr3poch
{ v >~ -
; Vs vernéfovice °
i
\
i
‘~

s~ W

N O W»n

| - okraj polické panve (kHda + trins), 2 - hydrogeologicky vrt, 3 - pramen (podle 2islovénl in KNEZEK et al. 1975), 4 - Sirokoprofilovd studna

(hyd '-'Mn’c |‘ov. Zd - Zdofiov), S - jimacf zdfezy (B - borsk§ vodovod, St - Stdrkov), 6 - Ktola v Teplicfch nad Metujf, 7 - m&rmné stanice na povicho-
v§chtocfc
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Ptiloha 6. Grafy koncentraci dusi¢nanii z vybranych jimacich objektt
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mg/| Graf koncentraci dusi¢nant, VS-17 Hlavilov, ro€ni priméry
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