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Vytah

Geomorfologicky podokrsek Piihrazska vrchovina je izemi v jihozapadni ¢asti CHKO
Cesky raj, nyn&jsiho Geoparku. Jedna se o tizemi, které je soudasti éeské kiidové panve a tedy
se vyznaCuje vrstevnatou sedimentarni stavbou. Pievazujicimi typy sedimentl v oblasti jsou
svrchnoturonské slinovce, které plni roli izolatoru, a piskovce spodniho coniaku, jenz
pfedstavuji hlavni kolektor daného tzemi. Podzemni voda v coniacké volné zvodni pak
preferen¢né proudi podél puklinovych a zlomovych pasem, jimiz ¢asto vyvéra i na povrch.
Svrchni coniacky kolektor je viak obnaZen, proto hlavni ¢ast této prace, shrnujici pfirodni
poméry uzemi, byla zaméfena na svrchni kvartérni pokryv, ktery hraje kliCovou roli v ochrané
podzemnich vod a uruje tak miru jejich zranitelnosti pfed vsakem vod povrchovych. Prace je
souasti projektu spravy CHKO Cesky réj ve spolupraci s PfF UK a Vlastivédného muzea a
Galerie v Ceské Lipé& s nazvem ,,Kvartérni sedimenty piskovcové krajiny sttedniho Pojizeii a
Ceskolipska“. Jeji vysledky by mély napomoci nejen pfi nasledném environmentalnim vyuzZiti

dat, ale zaroveti by mély ptispét pii archeologickém vyzkumu této &asti Ceského raje.

Abstract

Geomorphological subunit of Ptihrazskd Highland is situated in the south-western part of
the Bohemian Paradise Protected Landscape Area, newly Bohemian Paradise Geopark. This
area belongs to the Bohemian Cretaceous Basin and one of its characteristics is the bedded
sedimentary structure. Dominant types of sediments are Upper Turonian marlstones, which
play the role of aquitards, and Lower Coniacian sandstones, which form the main aquifer of
this region. Groundwater in the Coniacian unconfined aquifer then preferentially flows along
rupture and fault lines and often springs on the surface. However, the upper Coniacian aquifer
is exposed to the surface, therefore the main part of this bachelor thesis, dealing with natural
characteristics of P¥ihrazska Highlands, is concentrated on the upper Quaternary cover, which
plays here a central role in the protection of groundwater and determines its vulnerability to
the infiltration of surface water. This thesis is part of the project “Quaternary sediments of a
sandstone landscape around the Jizera River and Ceska Lipa town” under the patronage of the
Administration of the Bohemian Paradise Protected Landscape Area in cooperation with
Faculty of Science, Charles University and District museum and Gallery of Cesk4 Lipa town.
The results of this bachelor thesis should help not only in the environmental use of data, but

should also contribute to archeological research in this part of the Bohemian Paradise.



1. Uvod

Relativné snadnéji dosazitelné oblasti s pestrymi krajinnymi prvky se vzZdy tésily zajmu
¢lovéka, pocinaje prvotnim osidlovanim krajiny a konée dne$nimi aktivitami, jako je
populérné nau¢ny turismus na jedné strané a snaha zachovavat ptirodni bohatstvi na strané
druhé. Jednim z takovychto mist je oblast nyn&jsiho Geoparku Cesky raj, ptedevsim jeho
zapadni polovina, lemujici tok feky Jizery. Pravé podél Jizery vznikala prvni lidska osidleni
ve zdej$im kraji, jelikoZ primarni potfebou ¢lovéka byl vzdy dosazitelny zdroj vody (Datel
2006c). Kdyz se nasledné rozvijela lidska spole¢nost a zvySovaly se kulturni naroky, stavaly
se ptihodnymi i ty ¢asti krajiny, jez mohly podpofit obrannou strategii nové vznikajicich sidel
a tedy byly vyuzivany kopce, skaly, ¢i jinak méné dostupna mista. Nej¢astéjsi bylo vyuzivani
previsti, menSich jeskyni, vytvareni skalnich hradt a osidlovani udoli mens$ich vodoteci, kde
byly posléze zaloZeny prvni osady. V Ceském raji se takovychto mist vyskytuje hned n&kolik,
avSak plo$né€ nejrozsahlejsi je oblast geomorfologicky vymezena podokrskem Piihrazské
vrchoviny (Balatka 2005).

Rozsitovani sidel do vrchoviny dalo zéklad nynéj$imu rozmisténi obyvatel, které ovsem
bylo odkazano na dalsi zdroje vody. Témito zdroji se ukazaly byt prameny a zamokiena udoli,
ve kterych byly zakladany rybniky, a az pozdé&ji prvni studny umoznily pfesun do vyssich
poloh (Datel 2006c¢).

S postupujicim osidlovanim rozsifoval ¢lovek své aktivity na Zd’afeni a nasledné
zemé&d€lstvi a lesni hospodafstvi, ¢imz podpofil, at’ uz ptimo ¢i neptimo, n€které geologické
procesy — lokaln¢ rtizn¢ intenzivni erozi, deflaci ¢i sesouvani, z néhoZ nejmarkantnéjs$im
ptikladem je lokalita u vesnice Dneboh. Veskeré tyto antropogenni vlivy jsou podpoieny
geologickou stavbou oblasti. Pithrazska vrchovina je totiZ tvofena v podlozi
svrchnoturonskymi vapenatymi jilovci a slinovci, na néz nasedaji spodnoconiacké piskovce.
Tyto piskovce piedstavuji pro podlozni méné soudrzné horniny velkou zatéz danou jejich
objemovou hmotnosti 1,8 t/m® (Zaruba et al. 1966). Situace je o to komplikovanéjsi, ze
zminéné jilovce a slinovce plni v oblasti P¥ihrazské vrchoviny funkci hydrogeologického
izolatoru. Proto diky obsahu podzemni vody v propustnéjsich piskovcich se zatéZ na podlozi
jesté navysuje. To zplisobuje neustalé plouzivé pohyby ve svazich pii ¢ele piskovcovych stén,
které pti obdobi nadmérnych srazek mohou pfertst i v nahlé sesuvy (Zaruba et al. 1966).

Vzhledem k vy$e popsané geologické stavbé a zminénym jevim geomorfologickym, které
jsou na uzemi Pfihrazské vrchoviny pomérmné hojné, lze fici, Ze z hydrogeologického hlediska
se jedna o oblast velmi zajimavou. A to nejen diky tomu, Ze se jedna o soucast vrstevnatého

kolektoru prostiedi hydrogeologické panve. Vezmeme-li v potaz pfitomnost pseudokrasovych



zavrta (Balatka, Sladek 1971), generelni uklon vrstevniho sledu sedimenti a fakt, Zze hladina
podzemni vody je volnd, miZeme severni vyvySenou &ast lokality, kolem vrchu Muzsky,
vyty¢it jako oblast infiltra¢ni. Tok podzemni vody je pak preferen¢né fizen zlomovym a
puklinovym systémem, tudiZ se jednd o puklinovo-prulinovy rezim prutoku horninovym
prosttedim (Datel 2006a). Pfevazujicimi pfirozenymi vyvéry jsou pak prameny puklinové ¢i
udolni. Lokalita v§ak povrchovym zvétravanim, jak jiZ bylo feceno, pfisla o svrchni coniacky
slinovcovy izolator, coz pfispélo ke zvySeni zranitelnosti podzemnich vod zkoumané oblasti
(Datel 2006a). Hlavni roli proto pii jejich ochrané hraje pravé recentni kvartérni pokryv
(Datel 2006b). Jedna se hlavné o vyskyty sprasovych zavéji, svahovin a fluvidlnich naplavi,
tedy hornin méné propustnych, jez mohou zabranit moznym neZaddoucim vlivim. Pfipadné
znec€isténi by totiZ mohlo ohrozit zamokiena udoli, na ktera jsou vazany Cetné biotopy, ¢asto
chranénych rostlin i Zivo¢ichli. Z tohoto diivodu je ptedkladana prace zamétena predevsim na
vyskyt, kvantitu a kvalitu kvartérniho pokryvu, jeho roli v problematice ochrany podzemnich
vod a tedy i ochrany ptirody jako takové. Pod zastitou projektu spravy CHKO Cesky réj ve
spolupraci s P¥F UK a Vlastivédného muzea a Galerie v Ceské Lipé s ndzvem ,Kvartérni
sedimenty piskovcové krajiny stfedniho Pojizeti a Ceskolipska®, by jeji vysledky mély
napomoci nejen pii environmentalnich aktivitich, ale zarovenn by mély pfispét k
archeologickému vyzkumu této ¢asti Ceského raje. Vztah kvartémiho pokryvu, piedevsim
pidniho, spole¢né s vyskyty prament je i v této védni oblasti cennym voditkem pro nasledny

vyzkum.

1. 1. Cile prace
Cilem této prace bylo vyhledat a zpracovat veskeré dostupné publikované i nepublikované
zdroje informaci tykajici se lokality a vytvofit tak uceleny souhrn o ptirodnich pomérech
v oblasti Piihrazské vrchoviny. Vybér zdroju byl zameéten piedevSim na odborné Clanky a
manuskripty tykajici se zadané problematiky. Hlavnim vystupem prace je vSak vytvofeni
prehledné kvartérné-geologické mapy, zpracované na zakladé vysledkd a dat ziskanych

béhem terénniho kurzu z hydrogeologie z roku 2003 vedenym J. Datlem a J. Bruthansem.



2. Vymezeni lokality a geomorfologické poméry

2. 1. Geomorfologické za¢lenéni

Pfihrazska vrchovina — 1b je geomorfologickym podokrskem okrsku Vysketské
vrchoviny — 2A-1, kterd je podcelkem Turnovské pahorkatiny — 2A, celku Ji¢inské
pahorkatiny — VIA-2, jenZ spada do oblasti Severoteské tabule VIA, subprovincie Ceska
tabule — VI, geomorfologické provincie Ceské vysoéiny. Je rozdélena na slivickou &ast — 1b-
1, bosefiskou ¢ast 1b-2 a srbskou ¢ast 1b-3 (Balatka 2005). Nachazi se v jihozapadni ¢asti
nynéjiho geoparku Cesky raj, kde tvofi vyznamnou vyvySeninu tabulovitého charakteru
(Balatka 1980). Zajmové uzemi mé bakalaiské prace vSak zasahuje pfedevsim do Casti
slivické 1b-1 a do srbské kotliny 1b-3. Boseiiska ¢ast 1b-2 svym charakterem reliéfu jiz plné
neodpovida hlavni naplni bakalaiské prace, tak jak byla obsahové vymezena. Z tohoto divodu
se ze zminéné Casti uvaZuje jen jeji nejblizsi okoli pifi svahu skalni plo$iny, tj. v pAsmu od
Dnebohu po Boseri.

Celkové se jedna o oblast odpovidajici tektonicky méné porusené piskovcové kie s mirné
uklonénym souvrstvim kJ az JJV pod generelnim uhlem 2°. Stupriovinu strukturné
denudaénich plosin a meziudolnich hibet pak rozéleriuji Siroka neckovita a kanonovita udoli.
Vyskové rozpéti celé oblasti je 223 m a to ptedevsim diky rozdilu vysek ve slivické ¢asti
ze 463 m n. m. na 240 m n. m. (Balatka, Sladek 1984). Na sever a na zdpad se nachazi nize
poloZeny reliéf Mnichovohradist’ské kotliny a od Kostecké plosiny se Piihrazska vrchovina
vydéluje diky ptitomnosti vyrazné tidolni deprese, tahnouci se od Zehrova po Dobsin, ktera
ptedstavuje zahloubené udoli Jizery, které dokladaji tvary zvétravani typu tafone (Balatka,
Sladek 1971). Na uzemi Piihrazské vrchoviny pak funkci tvofitele erozni baze po Jizefe
prevzala KnéZmostka. Ve stiedni a vychodni ¢asti Piihrazské vrchoviny tak doslo k rozpadu
tabule na jednotlivé strukturni plo$iny, oddélené udolnimi zafezy, z nichZ nejvyznamnéjsi je

Krtola.

2. 2. Geomorfologické poméry
Oblast vSak vynikd svéraznymi geomorfologickymi ukazy. Zéakladem je rozpadani
piskovcovych stén pii krajich dil¢ich blokid podél puklin na véze, kvadrovité bloky a rozsahlé
kry, které jsou nasledkem zabofovani do plastického slinového podlozi poruSovany
svahovymi pohyby. Celkovy vzhled povrchu vrchoviny pak dotvaii zvétravani samotnych

piskovci. Tvary zvétravani jsou predisponovany litologickym sloZenim podloZznich hornin a



¢asto tak podléhaji mnohdy pseudokrasovému razu. Nachazi se zde Cetné tvary blokovych
svahovych pohybti, skalni mésta, sufézni zavrty, jeskyné, skalni brany, okna, pseudoskrapy a
vostiny.

Zikladem dynamického vzhledu krajiny v Ptihrazské vrchoviné jsou svahova skalni
mésta, ktera se vytvofila na udolnich svazich a pti okrajové hrané oblasti. Erozi podél puklin
pak vznikly charakteristické véze, sloupy a kvadrovité bloky, naptiklad Kobyli hlava. Vysky
v€zi dosahuji az pétatficeti metri, v okoli Drabskych svétni¢ek az ctyficeti metri. K
povrchovému zvétravani vézi se ptidava vostinové vétrani (Balatka 1980). Proti nému stoji
jako antagonisticky c¢initel tvorba opalovych inkrustaci, které sahaji do hloubky dvou az
patnécti centimetri pod povrch piskovcového bloku (Cilek 1995). Celou morfologii povrchu
dotvaii zietelné pseudoskrapy na sklonénych skalnich povrsich o relativni vySce do padesati
centimetrt, které se daji pozorovat u Piihraz, v Drabskych svétni¢kach a u Nové vsi (Balatka
1980).

Dopliikovymi utvary skalnich stén jsou vyklenky a ptevisy. Ty se hojné vyskytuji
predevSim na jejich upatich. Jednd se o podminéné mezoformy selektivniho zvétravani
piskovcl. Dosahuji uctyhodné délky, viz jizni sténa Klamorny vychodné od Dnebohu, kde
ptevis dosahl délky 57 m, hloubky 6 m a vy$ky 8 m. Na konci 70. let se vSak ¢ast jeho stropu
o délce Sestnacti metri propadla. Dalsi vyklenky a pfevisy jsou rozmistény rovnomémé po
celé vrchoving, nicméné nepiesahuji délku deseti metru.

Dal§imi svéraznymi geomorfologickymi utvary Piihrazské vrchoviny jsou skalni brany,
které patfi mezi nejlépe vyvinuté a po Prav€ické brané€ i nejvétsi u nas. Na uzemi Piihrazské
vrchoviny se jich celkem nachazi $estnact, pfedevsim v okoli ValeCova, Smrkovce, Branzeze,
Na Hynstach a u Zakopané (Balatka 1980).

V ramci tématu mé bakalaiské prace je vSak mnohem
propasti. Veskeré tyto jevy jsou predisponovany
puklinovymi dislokacemi ve skalnim podlozi. Co do formy
se jedna o misovité, ryhové, puklinové a nalevkovité zavrty,
Casto s eliptickym pudorysem. Dosahuji délky od tfi do
padesati metri a hloubky od jednoho do deseti. Jejich
vyskyt je situovan pii zapadni a severni strané ploSiny.

Celkové se zde nachazi 61 zavrtl, z nichZ nékteré jsou jiz

klasifikovany jako propasti, a to nejéastéji v mistech k¥iZeni

Obr 1. — Puklinova propast u
Krasné vyhlidky (viastni foto) puklin. Nejvyraznéjsi a nejhlubsi propast se pak nachazi



nedaleko Krasné vyhlidky pii severnim okraji plosiny. Jeji hloubka dle odhadi dosahuje cca
23 m (Lhotsky, Ginzel 1966). Jedna se tak o druhy nejhlubsi vyskyt pseudokrasovych
propasti v Ceské republice (Marie Neporova, ustni sd&leni). Dalimi vyskyty jsou pak mensi
propasti vychodojihovychodné od Olsiny (Balatka 1980). Celkové jsou dikazem velmi
rychlého a dynamického vyvoje reliéfu tzemi vrchoviny zejména v obdobi pleistocénu
(Balatka, Sladek 1971). To, co v8ak navic podtrhuje unikatnost geomorfologické pestrosti
Ptihrazské vrchoviny, je vyskyt jeskyni. Nejrozsahlej$i z nich je Krtola nachazejici se asi 1
km vychodné od vrchu Muzsky. Jedna se o typickou vrstevni jeskyni, jejiZ strop je zpevnén
Zelezitymi inkrustacemi piskovce. Krtola, téz spravnéji Sklep na Chodové (Cilek 2003), patii
k nejvétsim podzemnim prostoram na izemi ¢eské tabule. Dalsi jeskyné se vyskytuji na zapad
od Piihraz na severozapadnim svahu vrchu Smrkovec a v okoli Nové vsi, ale jeji velikosti uz

nedosahuji.
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Obr. 2 — Schematicka mapa vyznamnych tvari zvétravani Prihrazské vrchoviny; 1 — piskovcové
stény, skalni mésta; 2 — sufozni zavrty, propasti; 3 — vyklenky, previsy, 4 — jeskyné; 5 — skalni brany;
6 — poloslepé udoli (prevzato od Balatka 1980)

Jak vyplyva zvySe podané struéné charakteristiky povrchovych tvarl, pfedstavuje
Piihrazska vrchovina geomorfologicky neoby¢ejné pozoruhodné tizemi, které co do bohatstvi

zejména mezoforem zvétravani nema mezi naSimi piskovcovymi oblastmi obdoby.



3. Geologické poméry

3. 1. Zarazeni v ramci ¢eské kiidové panve

Oblast Piihrazské vrchoviny spadd do uzemi tvofeného sedimenty Ceské kiidové panve,
které zde vytvaii brachysynklinalni uzavér jeji centralni ¢asti a lokalné¢ dosahuji az 680 m
mocnosti. Po Ceském stfedohoti (900 m) a kralickém prolomu (800 m) se tedy jedna o misto
s tieti nejvétdi mocnosti k¥idovych sedimentt v ramci panve (Cech, Hradecka, Tima 1995).
Pocéatek kiidové sedimentace ve zkoumané oblasti navazoval na dfive oslabenou zoénu
krystalinickych hornin, vyplnénou permokarbonskymi sedimenty mnichovohradist'ské panve
(Chlupa¢ et al. 2002). Toto tvrzeni dokladaji Cetné hluboké vrty, z nichz pro lokalitu je
nejdilezitéjdi 1444 m hluboky vrt DB-1 v Dolnim Bousové, ktery v podlozi kiidy navrtal
sedimenty stefanu v hloubce 670 m (Suk et al. 1991).

3. 2. Stratigraficky a litologicky popis jednotek

Nejspodnéjs$im ¢lenem v ramci kiidovych sedimenti je pak perucko-korycanské souvrstvi,
odpovidajici cenomanu, které zde dosahuje maximalni mocnosti 100 m. V jeho spodni ¢asti
se jedna o fluvialni, estuariové ¢i lagunarni prachovito-jilovité sedimenty s tenkou vrstvou
uhli. Ve svrchni ¢asti vSak jiz dominuji kiemenné piskovce s polohami glaukonitu, které
v izkém pruhu mezi Zernovem a Holenicemi cca 20 km severovychodné od vrchu Muzsky,
jinak je dokazéno pouze z vrtd.

V nadlozi perucko-korycanského souvrstvi jsou vyvinuty jeden aZz dva do nadlozi
hrubnouci cykly, odpovidajici bélohorskému a jizerskému souvrstvi. Stratigraficky se jedna o
spodni, stfedni a nejspodnéj$i svrchni turon. Jsou doloZeny vrty V-3 z Nové Vsi u Branzeze,
Bz-1 v Bfeziné a BD-1 v Dolnim Bousové. Spodni cyklus odpovidajici bélohorskému
souvrstvi je ukoncen kfemennymi vapnitymi piskovci, na néz naseda svrchni cyklus utvofeny
kalianasovymi piskovci, dokonceny slinitymi prachovci. Mocnost tohoto sledu v oblasti
Ptihrazské vrchoviny miiZze dosahovat cca 350 m.

Teplické souvrstvi, ptedstavujici svrchni turon a spodni coniac, jiz vystupuje na povrch a
tvoii podstatnou ¢ast terénu Ptihrazské vrchoviny. Od jizerského je oddéleno horizontem
glaukoniticko-fosfatovym (Fricova kontaktni glaukonitickd vrstva) o mocnosti 0,3-1,1m.
Litologicky pfechod mezi souvrstvimi je v§ak pozvolny a pii absenci této vrstvy se hranice

projevuje rychlym sniZenim kalcium karbonatu. PodloZznimi horninami vystupujicimi na



povrch jsou vapnité jilovce a slinovce, vyskytujici se v okoli Zehrovky, ale mnohem
dilezitéjsi je vyskyt u Dnebohu a ve vrtu u Nové Vsi. Na né jiz naseda facie kvadrovych
piskovcu s charakteristickym Sikmym zvrstvenim.

Piechod mezi jilovci a piskovci je dan takzvanou piechodovou flySoidni facii, vyskytujici
se u Kn&Zmosta a Stiehomi. Mocnost piskovcti dosahuje 130 m a tvofi skalni mésta Ceského
rajje (Cech, Hradecka, Tima 1995). Pfechod do bfezenského souvrstvi, jen? zapodina ve
stfednim coniacu, se vyznacuje vyskytem rohateckych vrstev v nadlozi kvadrovych piskovct.
Jedna se o ukonceni cyklu sedimentace v ramci teplického souvrstvi (Chlupa¢ et al. 2002).
Rohatecké vrstvy jsou reliktné zachovany kolem vrchu Muzsky s pivodni mocnosti 20 m.
Celé teplické souvrstvi v§ak smérem k jihu vyklifiuje. Narozdil od ¢ela lokality kolem vrchu
Muzsky, kde kvadrové piskovce dosahuji mocnosti 130 m, u Podkosti je mocnost
kvadrovitych piskovci jiz jen 88 m. Ve vrtu u Stiehomi je facie rozdélena na dva diléi jazyky
o mocnostech 41 a 14 m, az ve vrtu v Dolnim Bousové tplné ptechazi v pouze 120 m mocnou
facii pelitickou, jez zde tvoii celé teplické souvrstvi (Cech, Hradecka, Tima 1995).

Ackoli kalianasové piskovce jsou soucasti jizerského souvrstvi, vyskyt kamenct siranové
povahy je mozné sledovat i v souvrstvi teplickém, tedy i v coniackych kvadrovych piskovcich
Piihrazské vrchoviny. PfedevS§im smés mineral kalialaunu (KAI(SO4),.12H;0) a ¢ermikitu
(NH4AI1(SO4),.12H,0) byla popsana z nasledujicich lokalit — Drabské svétni¢ky, Zakopana,
obora Belevue, Drhleny, Krtola, Hynsta, Cerna louZe. Vyskyt téchto minerald ma predevs$im
prakticky hydrogeochemicky vyznam (Breiter 1976).

Na rohatecké vrstvy navazuji vapnité jilovce flySoidni facie bfezenského souvrstvi. Jejich
vyskyt je v Piihrazské vrchoviné pouze reliktni, zachovaly se pouze na svazich vrchu
Muzského. DilezZitou tektonickou hranici v oblasti tvofi liboSovicky a stfehomsky zlom.
Jejich vyznam tkvi ptedevS§im ve vydéleni kvadrovitych piskovcd Vysketské vrchoviny a
Prachovskych skal od chlomeckého kvadru. PiestoZe se jedna o litologicky podobné celky, je
biostratigraficky prokazan jejich rozdilny vyvoj (Cech, Hradecka, Tima 1995).

Celou vySe popsanou sedimentarni stavbu oblasti komplikuji vyskyty terciérnich
vulkanit (Balatka 1980 a Shrbeny 1992). V oblasti Piihrazské vrchoviny se jedna o pomérné
casty fenomén. V poptedi vSech vyskytu stoji bezesporu vulkanicky olivinicko nefeliniticky
suk vrchu Muzského. Dalsi vyskyty jsou zilné. Jedna se predevS§im o bazanitovou zilu
tdhnouci se od obce Skokovy az k Branzezi, s niZ sméroveé, t.j. SV-JZ, koresponduji i dil¢i
mensi Zilky. Posledni vyskyt v ramci lokality je zila tdhnouci se mezi obcemi Srbsko a
Poddoubi (Adamovi¢ 2006). Zily u Srbska mély v minulosti navic i praktické vyuZiti.

Lokalné se teézily jako podkladovy kamen na cesty (Marie NeSporova, ustni sdéleni).



Olivinické nefelinity a bazanity jsou homogenni a velmi dobfe vykrystalované. Jejich
zvlastnosti je pomérné vysoky obsah karbonatti (Shrbeny 1992). Bohuzel ¢lanky tykajici se
terciérnich vulkanitd jsou zameéfeny predev§im na petrologicky popis. Dil¢i souvislosti o
prubéhu a okolnostech vulkanismu zkoumané oblasti se mi diky absenci tohoto typu vyzkumu

nepodafilo zjistit.

3. 3. Svahové jevy, monitoring a jeho vysledky

Piihrazska vrchovina je v$ak vyzna¢na ptredev$im z hlediska inZenyrskogeologického.
Vlivem objemové vahy 1,8 t/m’® nadloznich kvadrovitych piskovci dochazi v podloznich
svrchnoturonskych vapnitych jilech a slinech k plastickému pietvareni (Zaruba 1966), jejich
vytlacovani vlivem zabofovani nadloZnich piskovci a tim ke svahovym plouzivym pohybim
v Cele skalni ploSiny na severni a zapadni strané vrchoviny (Zaruba et al. 1966 a Rybaf,
Stemberk, Hartvich 2006). Cela problematika je v§ak velmi komplikovana diky souhie hned
né€kolika nepfiznivych vlivl .

Sedé az tmavé Sedé podlozni jily a sliny s ptivodnim tence deskovitym zvrstvenim jsou
svahové poruSeny az do hloubky 30 m. Jednd se piedev§im o poruseni trhlinové s velmi
hustou siti mensich ruptur a lokalné¢ o uplné prohnéteni. Prvnim z faktort, ktery mé za
nasledek toto rozruseni, je historickogeologicky. V dobé pleistocenu, kdy si Jizera vytvofila
jily a sliny vystaveny ¢asto se ménicim klimatickym vykyvim. Stfidanim periglacialniho a
interglacialniho klimatu dochéazelo k jejich promrzavani a rozmrzavani. Ruku v ruce s tim
probihalo odlamovani piskovcovych bloki v ¢ele vrchoviny a vznik skalnich rozsedlin.
Nésledné skalni pohyby pak zacaly jily v podloZi naruSovat.

Druhym nepfiznivym faktorem je vlastni sloZeni podloznich hornin. Ty jsou totiZ tvofeny
smési kaolinitu a montmorilonitu, coz ve spojeni s mistnimi hydrogeologickymi poméry
navySuje vaznost dané problematiky. Jily a sliny tvofi vrstvu izolatoru mezi turonskou a
coniackou zvodni. Jsou tedy samy plné saturovany, navic v$ak na nich lezi cca 50 m mocny
svrchni coniacky kolektor s volnou hladinou v Grovni kolem 290-300 m n. m.. Chemizmus
jeho vod, obsahujici pfedevsim draselné ionty, nestabilitu jili podporuje.

Posledni problém piedstavuji vzniklé pis¢ité svahové suté. Ty mohou za uréitych
podminek pusobit nejvétsi potize, jako tomu bylo 27.6. 1926, kdy sehraly hlavni roli pfi
sesuvu nad vsi Dneboh pfi zapadnim upati skalniho Cela (Zaruba et al. 1966 a Rybaf,
Stramberk, Hartvich 2006). Sesuvné uzemi tehdy dosahlo rozlohy 14 ha a do pohybu se dalo

3 miliony m® zeminy. Katastrofalni sesuv trval pét hodin a poniéil piil vsi Dneboh a zni¢il 400



m tehdej$i hlavni silnice. Hlavni diivod sesuvu byl rozhfesen az mechanickymi zkouskami a
reSer$i hydrometeorologickych dat. Zasadnim problémem tehdy bylo absolutni provlhceni
svahovych suti diky nadmérnym sraZzkam (spadlo tehdy 339 mm za dva mésice) a zvySena
hladina podzemni vody. Za téchto podminek se zvysila objemova vaha az na 2,069 t/m’. To
umoznilo zvySeni rychlosti svahovych pohybti o nékolik fada.

Shrneme-li nyni veskeré védomosti o svahovych pohybech na upati Pfihrazské vrchoviny,
lze fici, Ze pii neptiznivych hydrometeorologickych podminkach se muze rapidné zvysit
nebezpeci sesuvu (Zaruba et al. 1966). Pohyby skalnich blokt byly dlouhodobé¢ sledovany a
rychlost jejich posunu byla stanovena na 2 mm za rok. Za béznych situaci tedy plouzeni a
skalni ficeni neni nebezpecné, ale v zajmu zachovani Drabskych svétni¢ek by bylo vhodné
omezit pohyb turistd v oblasti, aby se zamezilo dal§imu naruSovani. Hlavnim problémem
v souvislosti s pohyby jsou totiZ jinak nevysvétlitelné zmény hladiny podzemni vody v oblasti
(Rybaft, Stemberk, Hartvich 2006). Na druhou stranu, pravé svahové jevy €ini oblast tak
zajimavou, nebot’ jsou pivodcem jiz zminénych pseudokrasovych jevi — zavrtl, propasti a

jeskyni, které Ptihrazské vrchoviné davaji jeji nenapodobitelny raz.
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4. Hydrogeologické poméry

4. 1. Obecné hydrogeologické zarazeni

Oblast Piihrazské vrchoviny spadd do CHOPAYV (chranéna oblast piirozené akumulace
vod) Severoceska kiida (CENIA 2005) a v ramci regionalné-hydrogeologického zafazeni patii
do bilan¢niho celku 2 (Her¢ik, Herman, Valecka 1999). Pti déleni bilan¢niho celku pak spada
do levobfezni ¢asti toku feky Jizery (Her¢ik, Herman, Vale¢ka 1999) a finaln€ je soucasti
hydrogeologického rajonu 4420 — Jizersky coniac (Olmer et al 2005). Rajon tvoii tii vice
méné samostatné kolektory: A — bazalni kolektor v perucko-korycanském souvrstvi, C —
v jizerském souvrstvi a D — vteplickém a biezenském souvrstvi (Olmer et al. 1990).

vvvvvv

Valecka 1999), jenz je hlavnim zdrojem vody pro Pfihrazskou vrchovinu.

4. 2. Popis hlavniho kolektoru oblasti

Coniacky kolektor Ptihrazské vrchoviny piedstavuje jeden ze tii velkych izolovanych
vyskytd kolektoru D v severovychodni ¢asti bilanéniho celku 2 (Her¢ik, Herman, Valecka
1999). Je vazan na kvadrové piskovce a do hydraulické souvislosti snim je fazen
nevycCleriovany kvartérni kolektor, jenzZ nebyl samostatné bilancovan (Olmer et al. 1990).
Hladina podzemni vody kolektoru D je volna, propustnost kolektoru puklinové prilinova
s mocnosti zvodn& 15-50 m a koeficient transmisivity nabyva hodnot vyssich nez 0,001 m%/s
(Olmer et al. 2005).

Infiltra¢ni oblast kolektoru se nachazi pfimo na izemi rajonu 4420. Ten je odvodiiovan do
mistnich eroznich bazi — jmenovit& ptitoky Zehrovky a Knézmostky (Olmer et al. 1990),
respektive se pfi obvodu ker, kromé zminénych mensich vodote¢i, odvodiuje skrytymi
ptirony do upatnich kvartérnich ulozZenin (Her¢ik, Herman, Valecka 1999). Dil¢i prameny
jsou vétsinou sutové, puklinové & pepadové a nejéast&ji vrstevni (Svoma 1960).

Kolektor se napdji vyhradné infiltrovanym podilem srazek v celé plose jeho vyskytu. Ty
jsou viak nerovnomémé rozmistény, vykyvy srazek se misty lisi az o 10 % (Svoma 1960).
Hydroizohypsy maji kupulovitou konfiguraci, pii které podzemni vody smétuji z centra ker
k jejich okrajim. Toto uspofadani naruSuji ve vychodni ¢asti Ptihrazské vrchoviny vyskyty
bazanitovych zil, které lokdlné vzdouvaji hladinu podzemnich vod. Tomu nasvéd¢uje
nedostatek pramenti ve vychodni ¢asti Srbské kotliny a naopak vyskyt nejsilngjSich prament

v severni &asti skal v okoli Zehrova (Svoma 1960). Podle hydraulického modelu Aquifem
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z kolektoru D do kolektoru C v oblasti Ptihrazské vrchoviny ptetéka 95 I/s. Ptirodni zdroje
kolektoru D tak ¢ini 979 /s (Her¢ik, Herman, Valecka 1999). Piesto jsou vyuzitelné zasoby
kvalifikovanym odhadem stanoveny pouze na 270 1/s (Olmer et al. 1990).

Coniacky kolektor vsak predstavuje extrémné zranitelné prostiedi velmi nachylné na
jakékoliv zne€isténi (Olmer et al. 1990 a Datel 2006a). Zranitelnost je dana velmi dobrou
propustnosti horninové prostfedi, ale pfedevs§im ztratou svrchniho stropu jenz piedstavovaly
sliny rohateckych vrstev a spodni €asti bfezenského souvrstvi. Proto hlavni roli v ochrané
podzemnich vod Piihrazské vrchoviny hraje kvartémi pokryv, ktery svymi hydraulickymi
vlastnostmi muZe zamezit okamzité infiltraci nebezpe¢nych poluantii do piskovcového

prostiedi a tim je pii v€asné sanaci uchranit pfed kontaminaci (Datel 2006a).

4. 3. Chemismus podzemnich vod

Chemické slozeni podzemnich vod v coniackém kolektoru D Piihrazské vrchoviny je
odrazem geochemické reaktivity hornin ¢i dil¢ich minerald, se kterymi je podzemni voda
v kontaktu. Vyskytujici se podzemni vody coniackych piskovcl jsou chemického typu Ca-
Mg-HCO3-S04-(Cl). Prevladaji prevazné stiedné tvrdé vody s mineralizaci kolem 200 — 400
mg/l (Datel 2006a). Vody ¢istych piskovcl jsou mén€ mineralizované, s niz§im pH a nizsi
tvrdosti. Na slinité horniny, nebo pfimo na karbonatové polohy jsou véazany vody tvrdsi,
alkali¢t&jsi a vice mineralizované. Tento rozdilny chemismus je mozné v jistych pfipadech
pouzit i jako podpirny diikaz téch ¢i onéch druhd hornin (Datel 2006a). Tvrdost vody ve
slinovcich je 14,2° némeckych, ¢ili pfevedeno a zaokrouhleno 2,5 mmol/l. V piipadé vod
z piskovct vSak tvrdost dosahuje jen 10,4° némeckych, tedy pfiblizné 1,9 mmol/l (Zaruba et
al. 1966). BliZsi informace o chemismu podzemnich vod podava tab 1.

Vys8i obsah drasliku ve vodach z piskovct, ktery pfispiva ke zhorSeni mechanickych
vlastnosti slind, je vysvétlovan obsahem glaukonitu (Zaruba et al. 1966). Neni viak vylouéena
spojitost obsahu draselnych iontti v podzemnich vodach z piskovct s vyskytem kalialaunu
(KAI(SO4)2.12H,0), ktery se nejéastéji objevuje ve smési a Cermikitem. Hlavni vyskyt
kalialaunu je soustfedén ve vykvétech na pfevislych sténach a v jeskynich. Tyto vykvéty
vznikaji krystalizaci z roztokli prosakujicich nadlozim. Rozpustnost kalialaunu je pfiblizné
192 g/l pii 25 °C, ovSem s klesajici teplotou jeho rozpustnost klesa, viz 114 g/l pii 20 °C
(Breiter 1976).
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Tab 1. — Vysledky chemickych rozbor podzemnich vod; v kopané sondé K-8 se jednalo o vodu ze
slinoveu, naopak vodovod cerpal vodu z piskovcii (pFevzato od Zaruba et al. 1966)

sonda K-8 Jlmiisz?sgﬁeho
vzorek €. 1 vzorek €. 2 .
zhl. 7,95 m zhl. 10,0 m vzorek €. 3
kationty: mg/l mg/1 mg/1
1. sodik 4,5 4,0 7,0
2. draslik 3,0 2,0 11,5
3. hot¢ik 3,4 3,2 9,0
4. vapnik 96,6 97,2 59,0
anionty:
1. chloridy 15,9 15,9 7,0
2. uhli¢itany 252,0 252,0 165,0
3. sirany 45,7 44,0 61,0
reakce vody - pH 7.0 7.0 7,0
den odbéru 11.6.1963 19.6.1963 11.6.1965
analyzoval chem. laboratof UUG O. Melzer

4. 4. Zmény hladiny podzemnich vod v diisledku svahovych jevi
- V ramci prace Rybaf, Stemberg, Hartvich (2006),

jejimZ primarnim zdjmem byl monitoring skalnich ficeni
a sesouvani svahovych formaci pii ¢ele severni Casti
Piihrazské vrchoviny, byly zdrovenn pozorovany
hydrogeologické poméry v oblasti Drabskych svétnicek.
V ramci vyzkumnych praci byly potizeny vrty Pi-1 (500
m severovychodovychodnim smérem od Drabskych
svétni¢ek, vyvrtan 2001, hloubka 121,5 m) a Pi-2 (250
m od Drabskych svétni¢ek, u Studeného prichodu,
vyvrtan 2002, hloubka 64 m, obr. 3), kterymi byla

zastizena hluboko zaklesla zvodenn v coniackych

Obr. 3 — llustracni pohled na
pruzkumny vrt PF-2 nedaleko
Studeného prichodu (vlastni foto) zastiZzena v hloubce 106,5 m p. t. a to pouze ve vrtu Pi-1.

piskovcich. Po vyvrtani byla hladina podzemni vody
V ramci jeho monitoringu v letech 2001-6 se v ném

hladina ménila pouze minimalné, v rozmezi 5 cm. Zato ve druhém vrtu se objevilo vyrazné

kolisani hladiny. Ackoli nebyla po vyvrtani zastiZena, za mésic se zacala ve vrtu ukazovat.
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Béhem roku 2003 vystoupala o jeden metr, pficemz nemohlo jit o disledek nadprimérnych
srazek, protoZe 1éto roku 2003 bylo naopak extrémné suché. Stoupani hladiny pokracovalo az
do zafi 2004, kdy hladina dosahla urovné 1,9 m od baze vrtu, tedy 62,1 m p. t.. Poté zacala
opét klesat, az po¢atkem roku 2006 z vrtu zmizela. Ackoli byl cely monitoring proveden
velmi peclive a ziskana data disledné analyzovana, nebylo zminéné kolisani hladiny ve vrtu
Pt-2 uspokojivé vysvétleno. Podle hypotézy autort této studie zni prozatimni vysvétleni tak,
Ze kolisani bylo zptisobeno probihajicim sesouvanim skalnich blokt v oblasti. Obdobi, kdy
voda ve vrtu nebyla, pfitom odpovida obdobi jednak zvySenych srazek, druhak zrychlenym

sesuvnym pohybtim, jenz byly doprovazeny mikroottesy, pozorovanymi ve vrtu Pi-1.
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5. Kvartérni pokryv Pfihrazské vrchoviny a jeho vyznam

Jak jiz bylo v ptedeSlych kapitolach zminéno, kvartérni pokryv hraje klicovou roli
v ochrané svrchniho coniackého kolektoru (Datel 2006a). Pocate¢nim impulsem k jeho
cilenému vyzkumu vsak byla probihajici archeologicka ¢innost v oblasti. Zajem o kvartérni

pokryv podnitila hypotéza, ze driv€jsi bohaté osidleni souviselo pravé sjeho veétSim

vvvvvv

Mrwe

svou ¢innosti. Odlesfiovani a zeméde€lstvi mély za nasledek zvySeni eroze, odnos pudy a
konecn¢ degradaci kvartérniho pokryvu jako takového (Datel 2006b).

Vratime-li se v§ak k jeho jedine¢nosti z hlediska ochrany vod, tak je to pfedevs§im tim, ze
nahrazuje denudovany conicacky slinovec, ktery tvofil strop coniackého kolektoru.
Nejdilezitéjsim faktorem hodnoceni kvartérniho pokryvu v ramci ochrany podzemnich vod je
vSak jeho litologie. Z tohoto hlediska jsou nejcennéjsi typy pokryvu, jeZ obsahuji nejvétsi
podil prachovitojilovitych ¢&astic. Jedna se piedev§im o sprase, dile o eluvia s co mozna
nejvys§im obsahem zminénych castic, at’ jiz vznikly zvétravacimi procesy ¢i sekundarni
komataci sedimentu pis¢itého charakteru, ¢imz omezily jeho propustnost. Vyskyt zminénych

sedimenti s t€émito vlastnostmi tedy umoziiuje sniZit jinak extrémni zranitelnost piskovcového

kolektoru.

5. 1. Vyzkum sedimentu oblasti

Vramci projektu ,Kvartémi sedimenty piskovcové krajiny stfedniho Pojizeii a
Ceskolipska“ tedy prob&hl v zati roku 2003 vyukovy terénni mapovaci kurz PiF UK, jehoz
cilem bylo zmapovani kvartérnich sedimentd v Pfihrazské vrchoving na plose cca 7 km’.
Prace byly zaméfeny na mélké sondovani do hloubky 1-2 m, odbér vzorkii na zrnitostni
analyzy a dalsi laboratorni prace (Datel 2006b).

Terénnimi pracemi byly zjistény a plo$né vymezeny Etyfi hlavni genetické typy sedimentti
kvartérniho pokryvu. Prvnim a nejvyznamnéjSim vyskytujicim se typem jsou sprase a
spraSové hliny. Ty se pfevazné vyskytuji na vychodnim upati vrchu MuzZského a jsou vétsinou
odvapnény. Jsou Zlutohnédé az ZlutoSedé barvy, takze jsou lehce zaménitelné s eluvii
jemnozrnnych vépnitych piskovci. Plo$né nejvétsi vyskyt vsak maji na Velké a Malé plani
severovychodné od KnéZmostu. Zde se v nich ob¢as také vyskytuji vapnité cicvary. Dal$imi
typy jsou eluvia a deluvidlni svahové hliny. Jejich geneze je vazdna na zvétravani

piskovcovych bloki, takze vytvareji pis¢ita az hlinitopis¢ita eluvia a zaroven tvofi suté pod
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skalnimi vychozy. Jejich zrnitostni skladba se méni podle sloZeni piskovcu, jeZ jsou pfevazné
sttednézrmné a pomérné dobie vytfidéné. Poslednim typem jsou fluvidlni néplavy. Ty jsou
soustfedény predevsim podél KnéZzmostky a jejich pfitoki, kde dosahuji mocnosti kolem 5 m.
Jsou pfevazné piscité s obasnymi polohami $térkopiskt. V Novoveské kotlin€ pak ptechéazi
do jilovitych néplavii, na néz jsou vazany vyskyty ¢ernych slatinnych zemin (Datel, Bruthans
et al. 2003).

Veskeré tyto poznatky jsem utfidil a zpracoval do mapové podoby pomoci programu GIS

(viz ptilohy 1, 2 a cd ptiloha).

5. 2. Pedologicka charakteristika izemi

Poznatky ziskané z terénniho kurzu v roce 2003 jsou velmi pifinosné z hlediska poznani
ptirodniho prostiedi, ov§em nepodavaji dostate¢ny piehled o ptidnim pokryvu na zminénych
sedimenta¢nich jednotkach. Pidni pokryv je do velké miry uréujici pro fléru a faunu oblasti,
stejn€ jako v minulosti ur€oval mozny rozsah lidského osidleni. Praveé proto je pak jeho vyvoj
zajimavy z archeologického hlediska. Z tohoto diivodu jsem zafadil do reSerSnich praci i
pedologicky obraz Ptihrazské vrchoviny.

Na lokalité se tedy vyskytuji nasledujici typy pud. Zaéneme-li od nejvyssich poloh, tak na
prvnim mist€¢ musime zminit vrch Muzsky. Pidy na svazich pii vrcholu se od vétSiny oblasti
vyrazné odlisuji. Jedna se o kambicky ranker a modalni pseudoglej, které se dale v oblasti
nevyskytuji. Okolo vrchu pak muzeme pozorovat nékolik okruhti. Prvni znich tvofi
rankerova kambizem a luvickd hnédozem, na upati pak nalézame ostrivky kambizemi
oglejenych a modalnich. Ty souvisi s dekompozici substratu Muzského, jimz je olivinicky
nefelinit, naslednymi gravitatnimi a splachovymi pohyby pidotvorného substratu a jeho
hromadénim pfi Gpati kopce. Znovu se vyskytuji az v zdpadni ¢asti Ptihrazské vrchoviny, kde
také vystupuji CediCové Zily svym chemismem odpovidajici bazanitu. Posledni okruh je
tvofen arenickymi kambizemémi a podzoly, které pak tvoii vétsinu pudniho pokryvu zapadni
¢asti. PredevS§im podzoly jsou dulezitou indikaci podmacenych prostiedi, tedy je mozné
v nich pfedpokladat skryté pfirony podzemni vody ze skalnich blokd. Tento tfeti okruh
svahovych pid, podobné jako zapadni ¢ast stejného ptidniho charakteru prostoupen ostrovy
litozemi, které odpovidaji vyskytu piskovcovych skalnich blokti. Trochu stranou, na
jihovychodég, pak vystupuji litozemé okoli ValeGova. V pasmu litozemi pak nalézame malé
ostrivky modalnich luvizemi a dystrickych kambizemi. Jizni ¢ast Ptihrazské vrchoviny je
tvofena velkymi plochami modalnich, pfipadné luvickych hnédozemi. Na jihovychod od

Piihrazské vrchoviny pak zadina pasmo Cernic a ¢ernickych ¢ernozemi, podobné jako na
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vychodé¢, kde se vSak ptidavaji pelické kambizemé a hlavné modélni pelozemé&. Stejné pudy
pak nalézame na severozéapad¢€ od Piihrazské vrchoviny. Vyskyt pelozemi je v obou oblastech
zpusoben stejnym ¢initelem. Pravdépodobné se jedna o pieplavené jily a sliny ze svrchnich
partii Piihrazské ploSiny. Specidlnim typem, ktery je vazan na udoli podél vodoteci, udolni
nivy a vodni dila, jsou oglejené fluvizemé a gleje. V oblasti je fluvizem zastoupena v Srbské
kotling€, kde se nachazi Komarovsky rybnik, gleje pak na severozapadnim konci v udoli Krtola
(AOPK CR 2005).

Z vyskytu recentnich pud nelze jednozna¢né hledat indicie pro nejrané€jsi osidleni krajiny,
jako tomu je v piipadé mapovani jejich kvartérniho sedimentarniho podkladu, ale i pfesto
mohou byt tyto pidy uzite¢né v archeologickém vyzkumu hlavné pro obdobi stfedovéku.
Toto mé tvrzeni vychézi z analogie rychlosti pedogeneznich procesu, které jsou pozorovatelné
fadové ve stovkach let. Hlavnimi typy, které mohou byt v této souvislosti pfinosné, jsou
litozemé pii piskovcovych skaldch, fluvizemé a gleje pti vodnich tocich a Cernice na fi¢ni
terase Jizery pii zépadnim upati Piihrazské vrchoviny. Proto bych doporucoval do
archeologickych vyzkumi ptizvat i odborné pedology, jejichZz zkuSenosti mohou byt

vyraznym pfispénim.

S. 3. Diskuze mapového vystupu

Mapa byla vytvoiena na zakladé analogové zpracovanych dat v podob& dvou vykresii na
listokladu Sobotka 6-1 a 6-0. Pfed samotnym zpracovanim bylo nutné naskenované listy
spojit v programu CorelDraw 12 a nasledné rektifikovat do soufadnicového systému JTSK.
Pro vlastni zpracovani v programu ArcGIS bylo uZito prostfedi ArcMap.

Béhem zpracovani dat pomoci GIS mohlo dojit k diléim mensim chybam v ptesnosti
rozvrzeni hranic. Ty byly zplsobeny vicekrokovym zpracovanim podkladd, at' jiz béhem
skenovani, kdy se mapa mohla zakfivit, ¢i pfi nasledném vytvareni shapefili, které nebylo
podpoteno GPS daty, které by zvysily pfesnost zaznamu. Diky vysoké kvalité naskenovani by
vSak odchylka méla ptedstavovat pouze 0,2 pixelu.

Ze samotné mapy v doprovodu pomocného snimku rozlozeni kvartérnich sedimentt je
patrné rozmisténi antropogennich aktivit. Na spraSe jsou ¢asto vazana vétsi ¢i mensi pole a
pastviny, na kvartér mocnéj$i neZ dva metry, ¢asto v doprovodu vodoteci, je pak vazana
vétsina osidleni v oblasti. Vyskytu na povrch vystupujicich piskovcti odpovidaji zalesnéna
uzemi.

Geologii oblasti také odpovida morfologie terénu. Podlozi turonskych slinovci se

vyskytuje ptredevsim v udolich vodoteéi, to jest v Srbské kotlin€. Mapovanim vsak byly
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nalezeny i diléi reliktni slinovcové Supiny v severni ¢asti ploSiny, vtomto pfipad€ se
pravdépodobné jedna o zbytky slinatce rohateckych vrstev. Z morfologie terénu byly vycteny
i pfedpokladané zlomy. Pfi jednom z nich, ve stfedni ¢asti mapy, pak intrudovala do piskovct
bazanitova Zila.

Shrnuto, mapa nam podava uceleny obraz o geologickych pomérech v povrchové casti
Ptihrazské vrchoviny a ma tedy $iroké interpretacni vyuziti. Z hlediska hydrogeologie se z ni
da predev§im odvozovat zranitelnost prostfedi v ramci zmapovanych kladolistd. V hrubém
narysu se da fici, Ze obnazené piskovcové oblasti, z hydrogeologického hlediska zranitelngjsi,
jsou chranény lesem a neni v nich soustfedéna hlavni lidska &innost. Clovékem vice ohrozené
oblasti, zejména obdélavana pole, jsou pak tvofena odolnéjsimi kvartérnimi sedimenty, jenz
zranitelnost podloznich piskovci sniZuji. Piestoze situace na konkrétnich lokalitach je o néco
komplikovanéj$i, toto pievazujici prostorové a funkéni rozloZeni je pro ochranu ptirody

v podstaté vyhovujicim stavem.
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6. Ochrana prirodniho prostredi

V ramci mé bakalaiské prace lze vyty¢it dva uhly pohledu na ochranu ptirody a Zivotniho
prostfedi. Prvnim a primarnim zajmem, jak se od budouciho hydrogeologa ocekava, je
ochrana vody, pfedev$im pitné, a to z hlediska kvalitativniho i kvantitativniho. Druhym
tématem je obecna ochrana pfirodni rozmanitosti Ptihrazské vrchoviny, jez s kvalitou a
mnoZzstvim vody souvisi nepfimo ¢i s rtiznou mérou jen v urcitych oblastech.

Jednou z priorit obecné ochrany piirody v chranénych tzemich je zachovat plivodni
porosty. V oblasti Pfihrazské vrchoviny se na prvni pohled zda tento cil naplnén — vice jak
polovina uzemi je zalesnéna. Na druhy pohled se v8ak jiZ ukazuje, Ze pfitomny vegetacni kryt
neni pivodni — jednd se zvelké Casti o umélé smréiny ¢i o borové monokultury
s jednotvarnym podrostem borivky, viesu a hasivky orli¢i (Kos, Marsakova 1997). Na rozdil
od ptuvodnich reliktnich bord, které se dosud vyskytuji na extrémnich skalnich polohéch, jsou
chudé sekundarni bory degradovanymi druhové bohat$imi borovymi doubravami (Kolbek,
Chytry 2001). Daldimi pidvodnimi porosty, které se na Uzemi stale vyskytuji, jsou
dubohabrové haje se podrostem jaterniku trojlaloéného, plicniku lékaiského a lechy jarni, ve
stinnych roklich bu¢iny s mési¢nici vytrvalou a Zebrovnici riznolistou, zachovaly se rovnéz
javorové sutové lesy (Kos, Marsakova 1997). Mezi pivodni vegetaci a vyznamné biotopy
oblasti patii i vlhké olSiny potoénich niv a mokfadni kvétena u rybnikt (Lozek 2006).
V zajmu zachovani téchto stanovist’ hraje ochrana vody v oblasti nezanedbatelnou roli, nebot’
jejich vyskyt je na jeji kvalitu a rozlohu vazan. Jednim z ohroZenych a chranénych druhd,
které jsou vazany na vlhka stanovisté jeskynék, zalesnénych svahii, mokfadnich luk a luznich
lestt je vlaskatec tajemny (Sprava CHKO Cesky raj 2002). Pfirozené bezlesi je v oblasti
rovnéZ zachovano, i kdyZ na malych rozlohach — jedna se o kavylové stepi na vulkanickych
sucich, jakym je Muzsky. Ty jsou vSak ohroZeny zdanlivé nevinnou ¢innosti. Slunné strané
byly z velké ¢asti vyuZity na ovocné sady (Kos, Marsakova 1997).

V oblasti Piihrazské vrchoviny se vyskytuje krom bézné lesni a polni zvifeny i fada
vzacnych zastupcti nas$i fauny, jak bezobratlé, tak obratlovci, z nich zejména netopyru a
ptéakd. Do jeskyné Krtola se totiz navratili vrapenec maly, netopyr brvity a netopyr ¢erny (Petr
Jen¢, ustni sdéleni). V osidlenych uzemich pravidelné hnizdi ¢ap bily a ze vzacnych ptacich
druhi miZeme jmenovat krkavce velkého, ¢i druhy rakosin a moktadnich spolecenstev,
naptiklad moudivlacka luzniho a lednacka fiéniho (Kos, Mar$dkova 1997). I zde je patrny
vyznam ochrany vody v oblasti ruku v ruce s ochranou ptirody jako takové.

Dilezit4, zeyména pro své velmi uzké propojeni s ptirodnimi poméry lokality, je mistni

malakofauna, pro jejichz spole¢enstva byla velkou zatézi silna acidifikace, souvisejici
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s rozvojem lidského osidleni na pfelomu doby bronzové a Zelezné pred dvémi a pul tisici lety
(Lozek 2006). Vyznamnymi stanoviti jsou bazické mokiady v Ceském raji, naptiklad ptimo
v intravilanu BranzeZe, kde se v mensi mife sraZi pénovec a kde Zije i pozoruhodna smés plzi
lesnich a mokfadnich, v¢etné vrkoce utlého (Vertigo angustior), vedeného v seznamu
severnim biehu Komarovského rybnika. Bazické moktady jsou reliktem ze star§iho obdobi,
zvla§té z pocatenich fazi holocénu (Lozek 2006). Dilezitou roli pti zachovani dalSich
spoleCenstev plzii sehraly navic takzvané uslechtilé listnace, jak ukazuji nalezy plza
Cochlicopa lubricella a Vallonia costata pod skupinou jilmi v rokliéce za Pi¢ovym statkem na
Hradech v prostoru Muzského (Lozek 2006).

Veskeré tyto zminéné udaje pfispivaji k pfirodnimu vyznamu Ptihrazské vrchoviny a
podtrhuji duleZitost jeji ochrany. Jak bylo na pfedeslych piikladech poukazano, kvalita i
mnoZstvi podzemni vody v tomto sméru hraje nezastupitelnou roli.

Prvnim nahledem na ochranu podzemnich vod je hledisko kvantitativni. To pfedstavuje
regulaci odbéri podzemni vody z geologické struktury tak, aby nedo$lo k celoplosnému
sniZzeni hladiny, popfipadé Gplnému vysuseni kolektoru (Datel 2006a). V ptipadé Ptihrazské
vrchoviny na$tésti riziko nadmérného vyuzivani nehrozi. V oblasti se nachdzi pouze dva
vyznamné zdroje podzemnich vod, odbér z nich vsak neptfesahuje 10 l/s (CENIA 2005).
Navic skute¢nost, Ze oblast Piihrazské vrchoviny spadd do CHOPAV Severo¢eské kiidy,
sniZzuje riziko nahlého poklesu zasob podzemnich vod.

Druhym nahledem je pak kvalitativni stranka ochrany vod, v jejimZ zajmu je pfedchazeni
moZnému znedi$téni a minimalizace jeho dusledki. MoZnymi zdroji kontaminace jsou vody
odpadni, skladkovych, nejriznéj$i hnojiva, pohonné hmoty, rozpoustédla, ¢i kyselé desté.
V soucasné dobé dosahuje uroveii zneci§téni v oblasti Piihrazské vrchoviny minimalni
urovné. Zachovani kvality vod by pomohla pfedevs§im disledna kontrola dodrzovani
pfislusnych technickych norem pfi vypousténi odpadnich vod z domécnosti, opatrnost pti
zemé&délském hospodareni, hlavné okolo vrchu Muzsky, a likvidace ¢ernych skladek v okoli
Branzeze (Datel 2006a). BohuZel, nékteré z vySe uvedenych skute¢nosti stile nejsou
dodrzovany. Dal8im problémem je zvySeny provoz vozidel v oblasti vsi Muzsky. Asi
nejmarkantné&j$im ptipadem je v sezoné téméf nepfetrzity proud vozidel s turisty k restauraci
Na Krasné vyhlidce. Z hlediska ochrany vod by bylo vhodné ucinit technickd ochranna
opatfeni proti pifipadnym unikim pohonnych hmot v aredlu restaurace pii Spatném

technickém stavu vozidel ¢i pfi havarii.
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7. Zavér

Provedena literarni reSerse, ktera byla hlavni naplni mé bakalaiské prace, pfinasi ucelené
pojednani o ptirodnich pomérech oblasti P¥ihrazské vrchoviny. Ze vsech okruhd, které byly
v praci zminény, vyplyva, Ze se jedna o Gzemi nesmirné pestré a zajimavé i ve velmi
rozdilnych oborech. Na prvni pohled jsou nejpatrnéjsi geomorfologické jevy, které se zde
vyskytuji. Z nich mtiZzeme jmenovat skalni brany, zavrty, propasti, jeskyné¢ a pseudoskrapy,
které souvisi s tzv. pseudokrasovymi jevy. Geologicka stavba oblasti pak podmiruje vyskyt
deformacnich a svahovych jevi, ¢i kolisani hladiny podzemni vody. Jedna se totiz o podloZni
turonské slinovce, do nichZ se zabotuji oddélené bloky kvadrovych coniackych piskovci.

Prace shrnuje poznatky piedev$im z oblasti hydrogeologie a sni souvisejicich jevi.
Hlavni kolektor oblasti je vazan na coniacké piskovce, které v disledku denuda¢ni ¢innosti
ztratily sviij povrchovy kryt. V disledku této skute¢nosti se coniacky kolektor stal extrémné
zranitelnym. Kli€ovou roli v jeho ochrané proto zaujal kvartérni pokryv, ktery byl mapovan
v ramci kurzu hydrogeologického mapovani v roce 2003. Jeho vysledky byly zpracovany a
podle nich vytvofena piehledna mapa kvartérniho pokryvu oblasti. Z této mapy se nasledné
mohou odvijet dil¢i zavéry v ramci dal$iho jejiho zpracovani.

Kli¢ovou roli v ochran€¢ Zivotniho prostiedi na uzemi tak pestrém, jakym Piihrazska
vrchovina je, hraje ochrana podzemnich vod. Diky jeji u¢asti na hydrologickém cyklu jsou na
ni vazany cetné biotopy, poskytujici prostiedi ¢asto velmi vzacnym a chranénym druhim
Zivocichi a rostlin. Ochrana kvality a kvantity podzemnich vod je zde proto nedilnou sou¢asti
celkové ochrany tzemi.

Zavérem lze fici, Ze tato bakalarska prace shrnuje veskeré dostupné zdroje informaci o
pfirodnich pomérech Piihrazské vrchoviny a méla by piispét k lep§imu poznani oblasti, at’ se

jiz jedna o geologii, ochranu pfirody ¢i archeologické aktivity.

Praha, srpen 2007

Vladimir Lachman e Bl Seok e
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9. Seznam priloh

Priloha 1 — Tiskovy layout mapy kvartérniho pokryvu P¥ihrazské vrchoviny (zmenseno
v pomeru 4:1)
Priloha 2 — Tiskovy layout situa¢niho ortofotosnimku kvartérniho pokryvu v krajiné

Ptihrazské vrchoviny (zmenseno v poméru 4:1)

CD priloha — obsahuje ortofotosnimek a mapu v ptivodni velikosti a rozliSeni a GIS

shapefily.
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Priloha 1 - Tiskovy layout mapy kvartérniho pokryvu Pfihrazské vrchoviny (zmenSeno v poméru 4:1)
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Mapa byla zpracovana na zakladé podkladi z
hydrogeologického mapovaciho kurzu z roku
2003 vedenym J. Datlem a J. Bruthansem
Mapujicimi studenty by ollerovéa M.,
Kolomaznikova 3, Kroupova B., Kukaéka J.,
Machovska I. a Turek V.




PFiloha 2 - Tiskovy layout situagniho ortofotosnimkukvartérniho pokryvu v krajiné Pfihrazské vrchoviny (zmenseno v poméru 4:1)
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Snimek byl zpracovan na zakladé podkladu z
hydrogeologického mapovaciho kurzu z roku
2003 vedenym J. Datlem a J. Bruthansem
Mapujfcimi studenty byli: Kollerova M.,
Kolomaznikové 8, Kroupova B., Kukacka J.,
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