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1. Uvod

V Ceské republice piedstavuje t&zba §térkopiskdl jednu z nejvyznamngjsich
tézebnich aktivit. Loziska Stérkopiskd jsou Casto situovana v rozsahlych akumulacich
kvartérnich sedimentd v nivach velkych vodnich tokt (Kuchovsky, Ritka, Cervenkova
2005).

Uzemi, kterym se ve své praci zabyvam, je soudasti dobyvacich prostord (dale jen DP)
Kéamen Zbraslav, spol. s.r.o. Piskovha Mohelnice. DP Mohelnice, Mohelnice 1 a
Moravicany se nachéazeji pfiblizn€ 2 km vychodné od mésta Mohelnice, severné od obce
Moravicany. V soucasné dobé probiha aktivni tézba predevsim v DP Mohelnice I, ¢astecné
v DP Mohelnice. Dobyvaci prostor Moravi¢any je spojen plavebnim kanalem s DP
Mohelnice a dochazi ptes n€j k odtoku dulnich vod do feky Moravy (Prudil, Pospisil.,
Hertlova 2000).

Cilem bakalarské prace je:

- doplnéni stavajicich znalosti o lokalit¢ o vliv tézebnich jam na chemické slozeni

podzemni vody

- zjisténi chemického slozeni podzemni vody v tézebnich jamach a po odtoku z jam
- vysvétleni mechanizmu zmén koncentrace zeleza v t€zebnich jamach

- zpfesnéni stavajiciho numerického modelu o vliv klimatickych pomért

1.1. Situace lokality

Dobyvaci prostory jsou v nivé stfedni Césti toku feky Moravy. Celkova plocha
vSech tii DP pfevysSuje 100 ha, hloubka tézebnich jam dosahuje az 35 m. Tézebni jamy jsou
situovany ve vzdalenosti 100 az 300 metrd od koryta feky Moravy (obr.1). Tézebni
prostory se samovolné zapliiuji podzemni vodou, pfitékajici z okolnich zvodnénych
pisc€itych Stérkt. Z toho Ize usuzovat na vyrazné ovlivnéni urovni hladin a smérti proudéni
podzemnich vod v okoli (Kuchovsky, Ritka, Cervenkova 2005). Hodnocené uzemi se tedy
nachazi v akumulaénim prostoru fluvialnich sedimenti feky Moravy, ktera vzhledem
k charakteru svého povodi a silné meandrujicimu a neupravenému korytu nad DP
Mohelnice I, téméf kazdorocné vybrezuje, predevsim v obdobi tani snéhové pokryvky
v oblasti Jeseniku, a zaplavuje ve vétsi ¢i mensi mife okolni uzemi. Po sméru toku Moravy
od DP Mohelnice je koryto regulovano napiimenim toku a vyrovnanim rozdild hladin

umélym stupném.



Vroce 2006 probéhl na lokalit¢ kazdoro¢ni monitoring hydrogeologickych a
hydrologickych pomértu, ktery byl zaméfen na DP Moraviany, pii jehoZ okraji je
instalovan vypustny objekt. Monitoring dalSich dvou DP byl ukonCen zavezenim pritrze
mezi nimi vroce 2002. Monitoring byl zaméfen predevSim na vyhodnoceni
organoleptickych vlastnosti dalnich vod (barva, zakal, pach, pfitomnost sedimentu) a byly
zmeéteny jejich elektrochemické ukazatele (konduktivita, pH, teplota), v ramci obou etap
byly také odebrany kontrolni vzorky vod na analytické stanoveni koncentraci nepolarnich
extrahovanych latek (NEL). Analytické stanoveni sledovanych kontaminanti v podzemni
vodé provedly akreditované laboratofe Zdravotniho tstavu se sidlem v Brné se zavedenym
systémem jakosti podle technické normy CSN EN ISO/IEC 17025 (Prudil, Pospisil,
Hertlova 2000).
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Obr. 1 Situace lokality (Kuchovsky, Ricka, Cervenkovd 2005)



2. Metodika

Vlastnimu zpracovani tématu bakalarské prace predchazela etapa reSerSe

dostupnych dat, ktera byla nasledn€ vyhodnocena a dale zpracovana.

Resersni etapa

V této Gasti jsem shromazdila dostupna data o lokalité z riznych zdrojo. Udaje o
pritocich a chemickém sloZeni povrchovych vod jsem ziskala z webové aplikace Ceského
hydrometeorologického ustavu, ktery ma v Moravi¢anech méfici stanici, z monitoringu,
ktery provedla firma AQUA ENVIRO s.r.o v roce 2006 jsem pouzila udaje o chemizmu
podzemnich vod zvrtu HV 808, které byly podkladem pro geochemické modelovani.
V neposledni fadé jsem Ccerpala také zdiivejSich praci a zknihovny Pfirodovédecké

fakulty.

Terénni etapa

Tato Cast prace byla spiSe dopliikova, protoze nebylo nutné vlastniho meéfeni.
V terénni etapé jsem se blize seznamila s prostfedim dané lokality, pfirodnimi podminkami

a zpusobem praci. Dale jsem provedla fotodokumentaci, kterou uvadim v pfiloze.

Zpracovani dat

Etapa zpracovani dat byla velice dulezita pro vlastni vysledky prace. Ziskana data o
chemickém slozeni podzemni vody byla zapracovana do geochemického modelu, ktery byl
vytvofen pomoci programu Geochemist’'s Workbech. Tento program je souborem
softwarovych nastroju pro zpracovani chemickych reakci, vypocitani stabilitnich diagrama
a rovnovaznych stava pfirodnich vod, sledovani reak¢nich procesii a vyhodnocovani
vysledki téchto vypocétd (Bethke 2002). Software se sklada z péti programi, ze kterych
bude pro mou praci vyuzit program React, ktery pocita distribuci prvkd ve vodnych
roztocich a sleduje reak¢ni cesty zahrnujici fluida, mineraly a plyny.

Dale bylo ke kvalifikaci vlivu §térkoven na podzemni vodu pouzito numerické
pocitaCové modelovani programem PMWIN ver. 5.3, ktery pracuje s metodou konecnych

rozdilti (Chiang a Kinzelbach 2000).



3. Geomorfologie a geologie oblasti

3.1. Geomorfologie

Studovana oblast geomorfologicky spada do oblasti Mohelnické brazdy. Tuto 3-5
km Sirokou piikopovitou depresi mezi Bludovem, Zabiehem na Moravé a Tresinskym
prahem, lze délit jednak na zakladni depresi (snad tektonicky podminénou) celkového
sméru S-J, a jednak na pfi¢nou a vySe polozenou Policko-li§nickou kotlinu, orientovanou
od Z k V. Ta je dale zakladni depresi rozdélena na dvé casti - zapadni (liSnickou) a
vychodni (polickou). Zakladni depresi Mohelnické brazdy protéka feka Morava a podél
jejiho koryta se proti proudu §ifi z Hornomoravského uvalu a napti¢ Tresinskym prahem
zcela bez prerusSeni Stfedomoravska niva. Lemuje vychodni okraj Mohelnické brazdy.
Zbyvajici ¢ast zakladni deprese Mohelnické brazdy i Policko-liSnickou kotlinu vypliiuje
mirné zvlnéna pahorkatina na malo odolnych mladotfetihornich a kvartérnich sedimentech,

Sifici se v urovnich 250-280 a 290-340 m n.m.(Demek et al. 1987)

3.2. Geologie

3.2.1. Krystalinikum

V SirS§im okoli Mohelnické brazdy vystupuji horniny silezika, zastoupené jak
pestrym souvrstvim keprnické skupiny, které je tvofeno jemnozrnnymi pararulami,
dvojslidnymi svory, grafitickymi fylity, kvarcity, erlany a vapenci (Misaf et al. 1983).
Jednu z obalovych sérii jadra keprnické skupiny tvori skupina Branné, ktera litologicky
predstavuje komplex metamorfovanych sedimentarnich jilovopisCitych a karbonatovych
hornin. Jsou to prevazné fylity (grafitické a vapnité) s polohou krystalickych vapencu
v podlozi (Svoboda 1962). Jesenskou skupinu tvoii biotitické a dvojslidné ruly slabé
migmatitizované, které misty obsahuji pestiejsi vlozky, jako amfibolity, kvarcity, popft.
erlany (Misar 1983).

Horniny lugika vystupuji v podobé staroméstského, zabtezského a svinovsko-
vranovského krystalinika, které jsou prevazné tvofeny biotitickymi a dvojslidnymi rulami,
fylity, metadrobami a dalSimi metamorfovanymi horninami. Svinovsko-vranovské
krystalinikum také obsahuje dvojslidné, vétSinou granatické svory fylonitového vzhledu

(Misat 1963)
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3.2.2. Devon a spodni karbon

Hranice mezi karbonatovym devonem a kulmskou litofacii spadajici do intervalu
famen-tournai neni v celé oblasti synchronni, pficemz je flySova facie ulozena na rtznych
faciich devonu. Kulmska facie moravskoslezského spodniho karbonu pokracuje bez
preruSeni sedimentace do svrchnokarbonské uhlonosné formace v ostravsko-karvinském
reviru. Na severovychodé od Mohelnice zasahuje do zajmového tizemi devon nalezejici
devonskému strukturnimu patru silezika. Je =zastoupen sericitickymi a sericiticko-
chloritickymi kvarcity a sericitickymi, chloriticko-sericitickymi a grafitickymi fylity, které
se ve své spodnéjsi Casti stfidaji s polohami kvarcitd, ve svrchnéjsi Casti pak s polohami

metabaziti (Misaf in Svoboda et al. 1962).

3.2.3 Perm

Podle vrtu u obce Malikov, ktery je vzdalen 11 km JZ od Mohelnice bylo zji§téno,
ze mocnost permskych ulozenin je asi 45,15 metrti (Vajdik 1978). Tyto horniny se ale
v blizkosti Stérkoven nenachazi. Litologie permskych usazenin je podobna litologii
usazenin stejného staii vjinych oblastech Ceského masivu. Nejéast&ji jsou zastoupeny
hrubozrnné a stiedn& zrnné piskovce, drobové piskovce a arkézové piskovce. Casté jsou

polohy slepenci a brekcii, které jsou pravdépodobné ulozeninami aluvialnich kuzela.

3.3. Mezozoikum

Sedimenty svrchni kfidy jsou rozSifeny v zapadni Casti listu Mohelnice a do
prostoru §térkoven nezasahuji. Podle facialniho €lenéni Ceské kiidové panve (Misar 1983),
patfi svrchnokiidové usazeniny na tzemi listu k orlicko-zdarskému facialnimu vyvoji.

Ragionalné patfi tyto sedimenty ke kySperské synklinale.

3.4. Terciér — miocén

Jiz od svrchni kiidy, béhem paleogénu a neogénu, dochazi ke zdvihu SV kry
Ceského masivu. Tento zdvih byl kolisavy, prerusovaly jej drobné transgrese a je ukonden
moftskou transgresi ve spodnim badenu.

V miocénu se podél Trebuvky ukladaly modrozelené, Sedé a hnédé jily, pisky a
Stérky. Mocnost téchto sedimentd je promeénliva. V nejmladSim obdobi terciéru vznikly

nejspise pisky a piscité stérky v morfologicky vyrazném, plochém vyplavovém kuzelu. Na
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zakladé starSich vrtnych praci k nim lze pfiradit 1 sedimenty zastizené v podlozi terciérnich
fluvialnich $térkt v pfilehla Casti nivy Moravy mezi Tfestinou a Zabfehem na Morave.
Tento nejmladsi pliocenni dvojdilny komplex vznikal v misty tektonicky omezené depresi.
Pliocenni sedimenty v Hornomoravském uvalu a Mohelnické brazdé dosahuji misty
mocnosti az 250 metrd (Razicka 1986). Ukladaji se zde lakusrinni, fluvialni nebo
proluvialni sedimenty (jily, prachy, pisky, Stérky). Niz§i cast profilu predstavuje
redeponované fosilni zvétraliny, které ovlivnily pestré slozeni i zabarveni sedimentl

(Ptichystal et al. 1993).

3.5. Kvartér

Vyvoj uzemi béhem kvartéru probihal ve stfidani eroze a akumulace, které byly
odezvou klimatickych vykyvi i mladych tektonickych pohybl. V oblastech pievazné
sedimentacnich, jsou rozSifeny sedimenty fluvialni a eolické. Vznikaji ficni terasy
s vlozkami fosilnich puad, také naplavové kuzely. Beéhem glacialt se ukladaji sprase na
zavétrnych svazich, takze vétSich mocnosti dosahuji v zapadni ¢asti (Musil in Pfichystal et
al. 1993).

V obdobi spodniho pleistocénu vznikaly terasy jak podél Moravské Sazavy, tak

podél Treblvky. Podél udoli Moravy jsou ziejmé jejich relikty zakryty bud’ sprasemi,
sprasovymi hlinami a deluvialnimi sedimenty, nebo nebyly denudovany. Nejstar§im
Clenem stfednopleistocénnich sedimentd jsou zifejmé fluvialni pisCité Stérky. Mladsi
fluvialni akumulaci stfedniho pleistocénu predstavuje tzv. hlavni terasa. Podle vyskovych
pomeért by hlavni terasy mély reprezentovat piscité §térky vyskytujici se v podlozi sprasi.
Ve svrchnim pleistocénu vznikaly fluvidlni akumulace a zejména pokracovala eolickd a
denudacné akumulacni €innost (sprase, sprasové hliny, deluvioeolické sedimenty) prevazné
podél pravého biehu Moravy na zavétrném svahu.
Klasticky material (Statikova 1979) byl do oblasti Mohelnické brazdy transportovan ze
silezika (kfemen, vyvielé horniny granitoidni povahy, metamorfované horniny - pfevazné
ruly a amfibolity), z oblasti moravskoslezského kulmu (drobové piskovce, prachovce,
slepence), z oblasti kiidy a permokarbonu Boskovické brazdy a poorlického permu
(piskovce, prachovce, arkozové piskovce).

Nejmlad$im nivnim fenoménem jsou fluvialni pisCitohlinité sedimenty (povodinové

hliny) misty se subfosilnimi ptidami.
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4. Klimatické poméry, hydrologie a hydrogeologie lokality

4.1. Klimatické poméry

Oblast Mohelnice nalezi podle mapy podnebnych oblasti do teplé oblasti, pro
kterou je charakteristické dlouhé teplé 1éto s 50-70 letnimi dny a pomérné kratka, na srazky
chudsi zima. Podle mapy normal ro¢nich srazkovych uhrnti (obr. 2), byly v letech 1961-
1990 v oblasti naméfeny dlouhodobé primeéry srazek mezi 500-700 mm. Primérné rocni
Ghrny srazek naméfené na stanici CHMU v Olomouci mezi lety 2004-2006 jsou niZsi,
4929 mm (tab.1), pfiCemz nejvetsi mnozstvi pfichazi v letnim obdobi a v dobé& jarniho

tani.

Normaly ro¢nich srazkovych thrnit 1961 - 90 [mm)]
(Metoda spliningu dr. Kvetoné a ing. Retta)

401 - 500
501 - 600

[ 501 - 700

I 701 - 800
[ 801 - 1000

I 1001 - 1200
I 1201 - 1400

Obr. 2 Rocni srazkové iihrny v CR (CHMU 2006)
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Tab. 1 Srazkové ithrny v mm (CHMU 2006)

rocni
Mésic/rok 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12 [ pramér
1961 -1990 |27,5|255|27,2|37,8(73,3(78,4|76,4|688| 45| 40(40,4(30,3 570
2006 |26,3|35,3|52,1|56,7|74,2(791|17,8|91,2| 9,7(14,5| 34|222| 5131
2005294316 9,7(31,1|78,3|324|735|506| 29| 2,3(43,2|44,1 4552
2004 | 28|19,4|229(446(19,2| 93|966|257| 40(68,1(36,3|16,4| 510,5

Tab. 2 Primérné teploty ve °C (CHMU 2006)

rocni

Mésic/rok 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12. | pramér
1961-1990 | 24| 02| 38| 91(142(17,1|186| 18| 14| 91| 3,7( -0,4 8,7
2006 | -7.8| -3,2| 0,2|10,2|14,4(186|23,2|16,9| 17(106| 6,2| 2,5 9

2005| 06| -31| 1,4|10,4|143(17,4|119,7|179| 16| 93| 25| -1,2 8,7
2004 | -3.9( 01| 3,4|10,5|13,3(16,9|18,5|19,6| 14(10,7| 4,1]| -0,3 8,9

Primérna ro¢ni teplota z predchozich tiech let se pohybuje okolo 8,8 °C, pfiCemz
prumérné nejteplejSim mésicem je Cervenec s prumérnou teplotou 20,25 °C a nejchladnéjsi
leden s teplotami kazdoro¢né pod bodem mrazu (tab.2).

Mnozstvi srazek spadlych béhem roku ma vliv na vysku hladiny podzemni vody.
V zimnim obdobi, kdy je nizky vypar a rostliny nespotfebuji tolik vody, se zasoby
podzemni vody zvySuji nejvice. Naopak v mésicich letnich, kdy je sice srazkovy uhrn
vetsi, se ale diky vyssi teploté z pudy vypatuje vétsi mnozstvi vody, na infiltraci ptipada

jen malé mnozstvi srazek, coz zasoby podzemni vody neobohacuje.

4.2 Hydrologie

Oblast nalezi do povodi feky Moravy, k hydrologické mu rajonu 4-10-02 Moravska
Sazava a Morava od Moravské Sazavy po Tiebuvku.

Reka Morava tvoii regionalni drenazni bazi tohoto Gizemi. Hydrologické poméry
v nivé Moravy jsou ovlivnény antropogenni c¢innosti (odvodiiovani pozemkul, tézba
Stérkopiskd, regulace koryt). Vodohospodarsky vyznam Mohelnické brazdy je zdiraznén
vyhlasenim Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAYV) Kvartér feky Moravy,
kterda zaujima skoro celou plochu udolni nivy Moravy mezi Zabifehem na severu a
Rimicemi na jihu. Cast studovaného uzemi té7 spada do chran&né krajinné oblasti

Litovelské Pomoravi.
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V tabulce 3. prumérnych prutokt 1ze vidét, Zze nejvétsi pratoky v fece Moravé pripadaji na
duben, minima na fijen. Nejvétsi vodnosti dosahuje Morava v jarnich meésicich, nejmensi

naopak pfipada na srpen az fijen.

Tab.3 Priimérné pritoky Q (m’/s) za obdobi 2004-2005 (CHMU 2006)

mésic/rok

Il. [l v \Y VI VII. VI [IX X Xl XIl.

2004 | 855| 17,7 251 | 29,2| 122| 7,22 3,18| 4,02 382| 734| 751

11

2005 16| 163| 846| 521| 182 115| 768| 997| 533 411]| 4,08

6,22

4.3. Hydrogeologie

Hydrogeologicky toto uzemi nalezi do rajonu 161 Fluvialni sedimenty v povodi
horni Moravy. Pliopleistocenni sedimenty Mohelnické brazdy maji v tomto rajonu velky
vyznam pro jimani podzemni vody za ucelem hromadného vodarenského zasobovani.
Sedimentarni vyplit Mohelnické brazdy tvoii pliopleistocenni jily, pisky nebo Stérkopisky,
které jsou v riznych mocnostech kryty holocennimi fluvialnimi sedimenty, méné pak
sprasemi, spraSovymi a svahovymi hlinami. Dfivejsi regionalni prizkumy (Winsch, 1965,
1972; Maly 1983, 1985, 1988; Neubauer, 1960), stejné jako zpracovani vstupnich podkladu
pro konstrukci hydrogeologické mapy, potvrdily vysokou az lokalné¢ velmi vysokou
transmisivitu kolektoru piscitych Stérkt udolni nivy. Jednotkové specifické vydatnosti
hydrogeologickych vrtd b&zn& dosahuji i 10 L.s .m™. Sedimentarni vyplii Mohelnické
brazdy nepfedstavuje homogenni izotropni hydrogeologické prostiedi, protoze pelitické
sedimenty  pliopleistocénu  lokalné¢  oddéluji  jednotlivé  zvodnélé  kolektory
v hrubozrnnéjSich sedimentech a pfispivaji tak k ¢asteCnému hydraulickému lokalnimu
oddéleni jednotlivych kolektorti ¢i vytvoreni mirn€ napjaté hladiny podzemni vody.
Samostatnost jednotlivych kolektora nelze pii znac¢né facialni rozmanitosti sedimenta¢niho
prostoru Mohelnické brazdy predpokladat. Proudéni podzemni vody vSak neprobiha
v celém prutocném profilu udolni nivy rovnomeérné, nybrz po tzv. privilegovanych cestach
prostfednictvim geofiltratnich proudid (Jares 1990), které vznikly v dobé divoceni
povrchovych toki postupnym piekladanim jejich koryt. Tento fenomén ve svém dusledku
vytvoril sit’ jednak mist zvySeného pohybu podzemni vody tam, kde doSlo k ukladani
dnovych sedimentl, a jednak mist ztizeného pohybu tam, kde dochazelo ke vzniku
agradaCnich vali. Pohyb podzemni vody je tedy dan siti depresi a elevaci. Podzemni vody
v kolektorech Mohelnické brazdy jsou v bezprostiedni zavislosti na prutocich, respektive

vodnich stavech povrchovych toku, jez reflektuji mnozstvi atmosférickych srazek.
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Podzemni vody v této oblasti jsou celkové slabé mineralizované, kyselé,
s charakteristickou pfitomnosti volné kyseliny kiemicité. Pivodni hydrochemicky typ Ca-
HCO; zistava sice v ramci celé Mohelnické brazdy zachovan, smérem k jihu je vSak
vyrazng€jsi nalez hoi¢iku. Zatimco v severni ¢asti brazdy byly dokumentovany pouze nizsi
obsahy Zzeleza a manganu, smérem k jihu dochazi k vyraznému narastu jejich obsahu
v podzemni vod& (aZ na koncentrace v jednotkach mgl™). Hlavni pfi¢inou mohou byt
oxida¢né redukéni procesy pfi provzdusnovani podzemni vody v mélce ulozenych
kolektorech kvartéru, pii styku s povrchovou vodou, pfipadné srazeni limonitu.
Prevladajici kiemita klastika v horninovém prostfedi se také projevuji na poméru rMg/rCa,
kde vapnik pievlada (Curda et al 2001).

Pfi monitoringu provadéném firmou AQUA ENVIRO s.r.o byl, jak jiz bylo feceno,
provadén chemicky rozbor vlastnosti dalnich i podzemnich vod. VSechny vzorky
podrobené organoleptickému screeningu byly bezbarvé, Ciré, bez sedimentu a bez pachu,
nevykazovaly tedy Zadny naznak znecisténi. Pii méfeni elektrochemickych ukazatelt
kvality vod (konduktivity, pH, teploty) bylo zji§téno, ze konduktivita dilnich vod se
pohybuje od 174 do 299 uS/cm (viz. ptiloha 2), hodnota pH se pohybuje ve slabé
zasaditych hodnotach (viz. pfiloha 3). Vys$s§i hodnoty pH dilnich vod souviseji
s klimatickymi podminkami, kdy vlivem intenzivni fotosyntézy dochédzi béhem slunecnych
dni k odCerpani volného CO, zvody, coz ma za nasledek zvySeni pH predevsim
v hladinové vrstvé s fytoplanktonem Teplota dulni vody (viz. pfiloha 4) je ovliviiovana
okolnimi klimatickymi podminkami a mé pfimy vliv na chemickou a biochemickou
reaktivitu vod. Naopak konduktivita vod podzemnich dosahuje dlouhodobé nizsich hodnot
(viz. ptiloha 5), pH se pohybuje v neutralni ¢i mirn€é zéasadité oblasti (viz. pfiloha 6).
Teplota podzemni vody v hloubce 15 metri dosahuje stalych hodnot pohybujicich se
v rozmezi 9,5-12°C (viz. ptiloha 7).

Chemizmus podzemnich vod muze byt také ovlivnén té€zbou Stérkopisku, které jsou
tézeny z vody v otevienych tézebnich jezerech plovoucimi koreckovymi bagry (obr.3)

s pripadnym dotézenim drapakovymi bagry v hlubSich polohéach lozisek (viz. pfiloha 8).
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Obr.3 Plovouct koreckovy bagr

Vodni plocha zjiz ukoncené tézby Stérkopiski v lokalité Moravicany-jih (dnesni
pfirodni rezervace Moravicanskeé jezero o plose 33,7 ha s maximalni hloubkou 17 metri) je
zCasti zavezena navazkami inertniho materialu s prevahou hlinité slozky. Pres tyto navazky
je kanalem propojena s vodni plochou Mohelnice (tzv. Jasenské jezero, 56,1 ha hloubka az
16 metri). Moravicanské jezero ma na jizni strané siln¢ zakolmantované biehy.

Pred zahajenim tézby v prvni poloviné 20. stoleti se pfi loziskovych prazkumech
pohybovala hladina podzemni vody v prostoru Moravicany-jih na kété od 246 do 250 m
n.m., v prostoru Moraviany-sever (Mohelnice) cca 249 az 251 m n.m (Kuchovsky, Ritka,
Cervenkova 2005)

Urovei hladiny délni vody v DP Mohelnice a Moravi¢any, které jsou propojeny
plavebnim kanalem, je stanovena vypustnym objektem situovanym na JV okraji DP
Moravicany na kot€¢ 247,1 m n.m., z Cehoz je patrné, ze oproti pfirozenému stavu se
hladina vody v jezefe Mohelnice I snizila asi o 1,3 metru. Tento umély zasah souvisejici
s tézbou Stérkopiskti 1ze povazovat pro hydrogeologicky rezim pravobiezni Casti udolni
nivy Moravy spiSe za zlepseni nepiiznivého hydrogeologického stavu vyvolaného
pfedchozim napfimenim koryta feky Moravy. Rezim podzemnich vod v protilehlé,
levobiezni Casti udolni nivy feky Moravy, v mistech byvalého trvale podmaceného luzniho
lesa, neni t€zbou Stérkopiskll ovliviiovan a stavajici stav je podminén vymycenim luznich
lesti a odvodnénim podmacenych ploch pro zemédélskou ¢innost.

Podzemni vody jsou v ptimé hydraulické spojitosti s dilnimi vodami dobyvacich
prostori a stekou Moravou, ktera tvori regionalni erozni bazi a odvodinuje kvartérni

pisCito- §térkovité sedimenty Mohelnické brazdy.
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V diasledku vyrovnani hladin dochazi pii severnim okraji DP Moravicany k pfitoku
podzemnich vod do jezera, zatimco pfii jiznim okraji naopak dilni vody infiltruji do
horninového prostiedi. V tomto prostoru se hladina dulni vody nachazi o 0,4 - 0,9 m vySe,
nez hladina okolnich podzemnich vod, viz. obr. 4. Urovei hladiny ddlnich vod v DP
Moravic¢any se pohybuje v zavislosti na pfitoku podzemnich vod do DP Mohelnice.
Rozkyv hladin dalnich vod zaznamenany od roku 2000 dosahuje 0,33 metra v zavislosti na

pfitoku podzemnich vod do Stérkovny.

Obr. 4 Urovné hladin DP Moravicany (AQUA ENVIRO, s.r.o, 2006)
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5. Bilance téZebnich jam

V této kapitole jsou pomoci modelu vytvoreném v programu PMWIN formulované
hydrologické bilance tézebnich jam a také formulovany zavéry o pozicich natokovych a
odtokovych stran tézebnich jam. Situace byla uvazovana podle dneSniho stavu dobyvacich
prostor.

Okrajové podminky modelu byly voleny tak, aby realn¢ simulovaly pfitok
podzemni vody do oblasti a byly voleny pro vS§echny modelované situace stejné. Modelové
situace komplikuji Cetné drenazni ryhy, drobné;jsi vodotece, z nichz nékteré nejsou v pfimé

hydraulické spojitosti se simulovanou zvodni, podobné jako elektrarensky nahon.

5.1. Moravic¢any a Mohelnice

Na obrazku 5. jsou obrysy znazornény dobyvaci prostory Moravi¢any (dole) a
Mohelnice (nahote). Podzemni vody pfitékaji do tézebnich prostor ze vSech stran, ve
vetsSim mnozstvi ze strany severni, kde diky vySkovému rozdilu pfitékaji z horniho jezera
Mohelnice I, zcasti se na pritoku podili okolni vodoteCe. Ze strany zapadni piitéka
podzemni voda diky vysS$imu hydraulickému gradientu. Pritok z vychodni ¢asti, kde se
nachazi koryto feky Moravy, probiha pouze do jezera Mohelnice.

Na obréazku 6. je Cervené znazornéna odtokova hrana tézebni jamy Moravicany, ze
které odtéka vSechna voda, ktera se do tézebnich jam dostane z okolnich vrstev. Podzemni
vody se po pritoku do jezer akumuluji v horni té€zebni jamé a poté odtékaji pies uméle
vytvoreny kanal do jezera dolniho, na jeho JV stran€ jsou drénovany korytem fteky
Moravy.

Na obrazcich 5.a 6. je vidét nesoulad mezi délkou natokovych a odtokovych stran,
ktery je dan umisténim pfelivu v jizni ¢asti jamy Moravicany. Pokud by zde pieliv nebyl,

odtokové strany by se vyrazné protahly a natokové zmensily.
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Obr. 5 Natokové strany tézebnich jam Mohelnice a Moravicany
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Obr.6 Odtokové strany tézebnich jam Mohelnice a Moravicany
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5.2. Mohelnice 1

V dal§i modelované situaci (obr. 7) je znazornéno pouze nejmladsi, stale tézené
jezero Mohelnice I, které neni spojeno s dalSimi dvéma prostory. V severni ¢asti §térkovna
podzemni vody drénuje z okolnich vrstev. Z vychodu se o dotaci podzemni vody stara
koryto feky Moravy.

Podzemni vody zjezera odtékaji téméf podél jeho osy a v jizni Casti tvori
odtokovou hranu (obr.8). Na JV jamy se podzemni vody vraceji zpét do potoka, ktery tece
v celé délce prostoru Mohelnice I a na jihu se podzemni vody vlévaji do jam Moravicany a

Mohelnice, které jsou nize polozené.

250 hydroizohypsy
vodotec
meliorace
—— obrys téZebnich jam
> smér proudéni podzemni vody

natokove strany

Obr. 7 Natokové strany tézebni jamy Mohelnice 1
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Obr. 8 Odtokové strany téZebni jamy Mohelnice 1
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Z modelu je zfejmé, ze té€zebni jamy ovliviuji tok podzemni vody jen na pravém biehu
feky Moravy a to jen do vzdalenosti nékolika desitek az stovek metru.

Podle vypoctu programu PMWIN, je celkovy pritok do tézebnich jam Mohelnice a
MoravicCany piiblizné 80,8 1/s podzemni vody a odtece 55,4 1/s, celkova vymeéna (pfitok-
odtok) spodnich jezer je tedy 25,4 1/s. Celkova bilance v jezefe Mohelnice I je -12,4 1/s,
pti¢emz pritéka 28 1/s a odtok je 40,4 1/s (viz. ptiloha 9).
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6. Chemické slozeni podzemni vody

Do programu Geochemist’s Workbench (GWB) jsem jako vstupni parametry zadala
chemickeé slozeni podzemni vody z vrtu HV 808 (viz. pfiloha 10).

V pocatecnim slozeni pied piitokem do tézebnich jam, bylo pfi teploté 8°C, pH 6,65
a Eh 0,150 V vygenerovano z programu GWB chemické slozeni (obr.9), kde
z rozpu§ténych forem Fe prevlada Fe*™ a z pevnych slozek se nejvice vysrazelo pyritu a
hydroxidu zelezitého (Fe(OH)s), ktery se v pfirodé vyskytuje jako mineral bernalit. Podle
textového souboru programu, se hydroxidu zelezitého vysrazi 0,00002968 g, coz zabira
piiblizng 9,533 cm’ objemu (viz. piiloha 11).

Poté, co se podzemni voda dostane do tézebnich prostor, dojde ke kontaktu s
atmosférou. Teplota zistava konstantni, pH stouplo na 8,143 a oxida¢né reduk¢ni potencial
stoupl na 0,7685 V (viz.pfiloha 12). V systému doslo ke zménam chemického slozeni.
Hydroxid zelezity pifeSel z pevné faze do roztoku a jeho pole stability se zmenSilo,
dvojmocné zelezo se zmenilo na jiz zminény hydroxid a tim se jeho koncentrace v roztoku

snizila (viz.pfiloha 13)

Eh (volts)
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Obr. 9 Diagram prevladajici stability pred vstupem podzemni vody do tézebnich jam
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7. Diskuze

V bakalaiské praci byl posuzovan vliv tézby Stérkopiski na chemické slozeni
podzemni vody na lokalité¢ nedaleko Mohelnice, v nivé stiedni ¢asti toku feky Moravy. Tii
tézebni prostory, z nichz je v souc¢asné dob¢€ v Cinnosti pouze nejmladsi z nich Mohelnice I,
byly uméle vybudovany sto az tii sta metrii od koryta feky, ktera tvofi regionalni drenazni
bazi tohoto Uzemi. Prostory vyrazné ovlivilyji vlastnosti podzemni vody, jak z hlediska
proudéni, chemického slozeni, tak 1 pH a dalSich charakteristik.

Tézebni prostory sice ovliviiuji rezim podzemnich vod v oblasti, ale jen do
vzdalenosti nékolika desitek az stovek metri od tézebnich jam.

Pomoci programu PMWIN byly vymodelovany néatokové a odtokové strany
tézebnich jam. V jezerech Mohelnice a Moravicany jsou pozice natokovych stran urCeny
dotaci podzemni vody z okolnich pisCitych Stérka. Odtokové strany jsou ovlivnény
ptitomnosti jezu, ktery se nachazi na jihu jezera Moravicany. Diky tomuto jezu je odtokova
strana tak kratkd, pokud by zde jez nebyl zbudovan, meéla by odtokova strana
pravdépodobné jinou polohu i rozméry. V prostoru Mohelnice I jsou natokové strany
ovlivnény tokem feky Moravy, ktera je od jezera vzdalena fadové v desitkach metra. Podél
zapadniho brehu tézebni jamy teCe menSi potok, ktery dotuje tézebni prostory podzemni
vodou, tyto vody se ale na odtoku vraci zpét do potoka, takze nebyly uvazovany jako
smérodatné pro stanoveni odtokovych stran Mohelnice I. Podzemni voda po pfitoku do
jezera proudi téméf podélné€ s tokem feky Moravy stfedem tézebniho prostoru , infiltruje do
kolektoru a poté se vléva do jezer Mohelnice a Moravicany.

Jelikoz je hladina podzemni vody na odtokovych stranach vy§si, mély by se
ptipadné jimaci vrty umistovat podél téchto mist. I co se tyCe kvality vody, je vyssi na
stranach odtokovych, protoze se snizily obsahy zeleza a manganu, které by jinak musely
byt odstranény.

Tézebni jamy se téz podileji na zméné chemického slozeni podzemni vody poté, co
se dostane do kontaktu s atmosférou po pfitoku do t€zebnich jam. Z dvojmocného zeleza,
kterym je podzemni voda v okolnich vrstvach nabohacend, se po kontaktu s atmosférou
stava hydroxid zelezity.

Pro budouci studium lokality by bylo dobré odebrat vzorky sedimentu a vody
z t€zebnich jam pro porovnani s vysledky geochemického modelu. V modelované situaci

byl totiz uvazovan kontakt podzemni vody s atmosférou okamzité po ptitoku do tézebnich
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jam, v realné situaci by se tak nestalo, protoze koncentrace kysliku v jamach klesad od
povrchu s hloubkou. Primérna hloubka tézebnich jam je 35 metrd, takZze by se méla
provést stratifikace vody s ohledem na koncentraci atmosférického kysliku. Dale by bylo
tfeba pro upresnéni geochemického modelu analyzovat vysrazené faze, protoze mineral
bernalit, ktery odpovida slozeni Fe(OH); je v ptfirodé pomérné vzacny, ale v modelované
situaci se ho vysrazelo vétsi mnozstvi. Pro upfesnéni mineralniho druhu provést napriklad

analyzu na elektronové mikrosondé.
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8. Zavér

Pti vyhodnocovani vysledki bakalarské prace jsem dospéla k t€émto zaveéram:

rezim podzemnich vod v oblasti je ovlivnén umeéle zbudovanymi tézebnimi
prostory, které se nachazi ve vzdalenosti sto az tfi sta metrii od pravého biehu feky
Moravy

ovlivnéni nema regionalni charakter, jedna se pouze o oblast v okruhu n€kolika set
metra v okoli tézebnich prostor

uroven hladiny podzemnich vod zavisi na mnozstvi srazek a také na vyparu a je
drzena prelivem v jizni ¢asti t€Zebni jamy Moravicany pii kot€ 241,7

v zimnim obdobi, kdy sice neni srazkovy thrn velky, ale je nizky vypar, se hladina
podzemnich vod zvysuje, nejvyssi ale byva pfi tani snéhu v jarnim obdobi

v letnim obdobi pfevlada vypar nad srdzkami a dotace pro podzemni vody neni tak
znacna

podzemni voda po vstupu do tézebnich jam méni smér svého proudéni z pavodné
kolmého na tok feky Moravy na téméf rovnobézny s jejim tokem

natokové a odtokové strany tézebnich jam byly formulovany podle modelu
PMWIN v kapitole 6. Bilance tézebnich jam

hladina podzemni vody je vys$si u stran odtokovych

chemické slozeni podzemni vody se méni v zavislosti na jejim pfitoku do t€zebnich
jam, kde se dostane do kontaktu s atmosférickym CO,, pficemz s méni pH z 6,65 na
slabé zasadité

kvalita vod je vyssi po odtoku z téZebnich jam, proto je dobré umistovat jimaci vrty
na odtokovych stranach

podzemni vody jsou v oblasti slabé mineralizované, smérem k jihu listu, kde se
nachazi studované Gizemi, stoupa obsah zZeleza a hotciku

na dné tézebnich jam se v disledku tohoto jevu srazi mineraly jako pyrit, pyroluzit

a zejména kalcit, kterého se vysrazi az 90mg/1 (viz.piiloha 14)
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