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1. Uvod

Zavérecna zprava je dil¢im vystupem projektu Spoleéné vyuzivané podzemni vody na
Cesko-saskem pomezi (GRACE), podporovaneho z Programu Cil 3 (Evropského fondu
pro regionalni rozvoj) na podporu prfeshraniéni spoluprace mezi Ceskou republikou a
Svobodnym statem Sasko.

Projekt GRACE je zaméfen na ochranu vodnich zdrojli a objasnéni pfi¢in klesani
hladin podzemnich vod ve vymezené pfeshrani¢ni oblasti Hfensko/Kfinice-Kirnitzsch.
Vysledky projektu pfispéji k udrzitelnému vyuzivani podzemnich vodnich zdroji a
zlepSeni jejich ochrany, dale zlep3i ekologické povédomi vefejnosti, doplni odborné
znalosti a pomohou vytvofit spole€né strategie ochrany podzemnich vod téchto oblasti.

Zaveérecna zprava slouzi k informaci o vysledcich praci, které se vazi k Uzemi oblasti 1
— Hrensko-KfFinice/Kirnitzsch v ramci studie Stafi a miSeni podzemnich vod. Stru¢né
zadani této studie je uvedeno ve schvaleném projektu praci:

V oblasti Hfensko - Krinice/Kirnitzsch provede LP doplriujici radiochemické rozbory
spole¢nych vzork( v navaznosti na predchozi studii na némecké strané, kterou
poskytne PP1.

Studie Stafi a miSeni podzemnich vod byla na vybranych lokalitdch soubézné
doplnéna o navazujici metody odhadu stafi a miSeni podzemnich vod. Jedna se o
metody stanoveni stabilnich izotopt 5'®0/5°H, *C a *H-*He.

Resitelé timto dékuji za spolupraci Spravé Narodniho parku Ceské Svycarsko (NP CS)
a Spravé Narodniho parku Saské Svycarsko (NP SS). Dale Piirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy (PiF, UK), Ceskému hydrometeorologickému ustav (CHMU),
spolednosti Severoteské vodovody a kanalizace,a.s. (SCVK,a.s.) a také saskym
kolegim z Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG),
Technische Universitat Dresden (TUD) a Staatliche Betriebsgesellschaft fur Umvelt
und Landwirtschaft Radebeul (BfUL).

2. Obecna charakteristika zajmového uzemi

2.1 Vymezeni zajmové oblasti

Zajmova oblast byla ramcové vymezena ve zpravé, ktera je pfilohou 4 zapisu ze
zasedani Stalého vyboru Sasko v roce 2010 (SVS, 2010). Aktudlni pfehledna mapa
vymezeni zajmové oblasti Hfensko/Kfinice-Kirnitzsch je uvedena na Obrazku 2.1 (VUV
TGM, 2013).

Zapadni hranici pfedstavuje tok Labe, jihozapadni hranici tvofi tok Kamenice, na
severovychodé je oblast ohraniena luzickym zlomem. Na severu vymezuje zajmove
Uzemi pribéh hranice NP Saské Svycarsko. Hlavnim vymezujicim faktorem jsou
hydrogeologické poméry a mozny dosah depresi hladin podzemnich vod.

Ceska &ast uzemi lezi v Usteckém kraji. Némeckéa &ast Gzemi je soudasti Svobodného
statu Sasko.

Nadmorska vyska Ceské Casti zajmového uzemi Hrensko/KfFinice-Kirnitzsch dosahuje
hodnot od cca 109 m n. m. (hladina Labe pfi statni hranici v Hfensku) do cca 500 m. n.
m. (pfedvrcholy Kamenného vrchu a vrchu Grosser Winterberg).

Nadmofrska vySka némecké Casti zajmového Uzemi lezi v rozmezi od cca 105 m. n. m.
(hladina Labe u Bad Schandau) po 556 m. n. m. (vrchol hory Grosser Winterberg). Obé
tyto extrémni hodnoty lezi v Sasku.

Europaische Union. Europaischer Fonds fir **
regionale Entwicklung: Investition in [hre . P
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3 7

regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti #ho) souseda. G
2007-2013. www.ziel3-cil3.eu



Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

Obrézek 2.1 — Mapa z&jmové oblasti Hfensko/Kfinice-Kirnitzsch (VUV TGM, 2013)).
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2.2 Zakladni geologicka a tektonicka stavba oblasti Hfensko — KFinice/ Kirnitzsch

Pfevazna Cast zajmového uzemi je budovana druhohornimi (turonskymi) kvadrovymi
piskovci. Tato piskovcova oblast je nejseverngjSi soucasti rozlehlé &eské kfidové
panve. Zajmova oblast je vyznaCena modrou pferuSovanou ¢arou v geologické mapé
na Obrazku 2.2.

PFiblizné pfed vice nez 90 milidny lety zde doslo k transgresi svrchnokfidového more.
Postupné pfi poklesu mofského dna se zde usadil vyznamny vrstevni sled hornin,
tvofeny hlavné piskovci a slinovci, lokalné i prachovci a slepenci. Podlozi kfidovych
sedimentl a oblasti severné od luzické poruchy tvofi horniny luzZického plutonu,
pfevazné granodiority a granity (napf. Valecka et al., 1997).

Stfedni &ast vrstevniho sledu tvofi rozsahlé 350-420 m mocné téleso piskovcl. Z
geologického hlediska sedimentovalo v pomérné kratké dobé, a to necelych tfi milion(
let (od stfedniho turonu do za¢atku turonu svrchniho, tzv. jizerské souvrstvi) a pokryva
v sou€asnosti vétSinu daného uzemi. Polohy star§iho bélohorského souvrstvi (spodni
turon) je mozné nalézt napf. v hluboce zafiznutém udoli ficky Kamenice. Piskovce
Ceského a Saského Svycarska jsou obecné& oznacovany jako ,kvadrové" podle
typického blokového rozpadu podél puklin (Obrazek 2.3 a 2.4). V obdobi terciéru zde
probihala intenzivni vulkanicka C&innost. V z4jmové oblasti se zachovala vétSinou
plosné nevelka podpovrchova télesa, a to prfevazné vyplné pfivodnich kanall, ktera
byla obnazena az po denudaci mékcich nadloznich sedimentd (Valecka, 2000).
Vulkanity tvofi vesmés bazalty, Cedi¢e a nerozliSené bazaltoidy. K nejvyraznéjSim
vulkanickym elevacim v Ceském Svycarsku patti napt. Rizovsky vrch (Valegka, 1997).
V Saském Svycarsku reprezentuje nejvyrazngjsi vulkanickou elevaci GroPer
Winterberg.
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Obrazek 2. 2. — Geologicka mapa zajmové oblasti Hfensko — Krinice/Kirnitzsch
(Valecka, 1992).
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Zapadné od lokality GrofRer Winterberg se vyskytuji vulkanické horniny, které
prochazeji kfidovymi vrstvami jako svisla zila smérem k severovychodu a zpusobuiji
urcité rozdéleni kiidovych kolektorl na severozapadni a na jihovychodni ¢ast (Mibus,
Szymczak, 1997).

Kvartérni akumulace reprezentuji nejmladSi horniny zajmové oblasti. Vlivem
mrazového zvétravani a eolické sedimentaci se vytvofily rozsahlé plasté prevazné
kamenitych a balvanitych svahovych ulozZenin. Typické jsou sutové lemy pokryvajici
prikiejSi svahy a upati skalnich stén ¢i kamenna mofe na RUzovském vrchu i hojné
plodné pokryvy spragovych hlin v okoli obce Vysoka Lipa. Ri¢ni sedimenty se vyskytuiji
velmi ojedinéle jako napf. Stérkova terasa Kamemice. Organické uloZeniny reprezentuji
slatiny a vypliiuji dna rokli a hlubokych soutések zapadné od Pravcické brany (Valecka,
1997).

Vyraznou tektonickou poruchou je luzicky zlom (Misaf et al., 1983). Tato pfiblizné 110
km dlouha, slozitd a velmi stara tektonicka linie zaloZzena hluboko v zemské kife ma
mezi Drazd'any a Jitravou charakter plochého pfesmyku. Pohyby na luzickém zlomu se
v prubéhu geologickych obdobi mnohokrate opakovaly. Ve tfetihorach zde doslo k
nasunuti severni kry luzického plutonu na jiznéji leZici kfidové piskovce. Vznikla tak
stratigraficka inverze - pFevraceny sled hornin, kdy se star8i granitoidni horniny
nachazeji v nadlozi mladSich piskovcl. Podél luzické poruchy se dochovaly rovnéz
izolované vyskyty hornin vyvleCenych z podlozi kfidové tabule. Jsou to relikty
permskych hornin (piskovce, prachovce, ryolity) a tektonické kry jurskych sedimentd
(dolomitické vapence, dolomity, vapnité piskovce) (Valecka, 2000).

Europaische Union. Europaischer Fonds fiir **
regionale Entwicklung: Investition in [hre . ’
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3 9

regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti #haj sousece. 4

achbai
2007-2013. www.ziel3-cil3.eu



Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-séachsischen Grenzgebiet (GRACE)

Obréazek 2.3 — Piskovce v NP Ceské Svycarsko, lokalita Ve strzi (foto © P. Simek).
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2.3 Obecna charakteristika podzemnich vod

Podzemni vodou se rozumi voda pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem
v pasmu nasyceni, které je v pfimém styku s horninami. Je to voda v zemskych
dutinach a zvodnélych zemskych vrstvach. Za podzemni vody se povaZzuji téz vody
protékajici drenaznimi systémy a vody ve studnich a vrtech.

Utvar podzemni vody je vymezené soustfedéni podzemni vody v pfislusném kolektoru.
V hydrogeologii se kolektorem rozumi horninova vrstva nebo souvrstvi hornin
s dostate€nou propustnosti, umoznujici vyznamnou spojitou akumulaci podzemni vody
nebo jeji proudéni Ci odbér. Naopak izolatorem se rozumi horninové téleso pro vodu
malo propustné. Podzemni voda se v horninovém prostfedi pohybuje prevazné pory
mezi jednotlivymi ¢&asticemi hornin. V takovém pfipadé se hovofi o prulinové
propustnosti hornin, ktera se tyka predevsim sedimentarnich hornin (pisku, piskovcu
aj.) Naproti tomu omezené propustné vyvielé nebo metamorfované horniny vedou
vodu vétSinou po puklinach vzniklych v disledku jejich rozpadu. V takovém pfipadé se
hovofi o puklinové propustnosti hornin. Pod nazvem intersticinalni voda, také prulinova
nebo poérova voda, se rozumi voda zadrzovana v pérech (prulinach) mezi pevnymi
Casticemi. Zvlastni skupinu tvofi horniny s krasovou propustnosti, kde si voda vytvafri
soustavu kanal(l a témi se pak pohybuje (Pitter, 2009).

Zasoby podzemnich vod se doplfuji trojim zplsobem, a to infiltraci srazkovych a
povrchovych vod, kondenzaci vodnich par v plidé a v neposledni fadé vznikem a
kondenzaci vodnich par z magmatu. NejvysSi podil na doplfiovani podzemnich vod ma
infiltrace srazkovych a povrchovych vod.

Zdroje podzemnich vod jsou pfednostné vyhrazeny pro zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou.

2.4 Hydrodynamika a stav podzemnich vod v oblasti Hfensko — Krinice/
Kirnitzsch

Z geologického hlediska je zajmova oblast Hfensko — Kfinice/Kirnitzsch tvofena
prfevazné sedimenty svrchni kfidy, zejména piskovci. Sedimenty jsou lokalné
prorazeny tretihornimi vulkanity, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.2. Kfidové sedimenty
na Ceské a némecké strané jsou z litologického a hydrogeologického hlediska
provazany. Vzhledem k tomuto faktu je oblast infiltrace plosné rozprostiena bez ohledu
na statni hranici.

Z hydrologického hlediska lezi pfeshranicni oblast v povodi Labe a je odvodnovana
toky Kfinice, Kamenice a samotnou fekou Labe (Rdsner et al., 2007).

Zajmové uzemi podle Ceského ¢lenéni pfiblizné odpovida hydrogeologickému rajénu
466 — Kfida dolni Kamenice a Kfinice (Olmer et al., 2006). Podle ¢eského Clenéni lze
v zgjmovém uzemi rozliSit celkem tfi zakladni zvodnélé kolektory. Hydrogeologicky
rajon 466 — Kfida dolni Kamenice a Kfinice je charakterizovan jako oblast vyznamna
pro tvorbu a ob&h podzemnich vod, coz je mimo jiné podminéno dobrou puklinovo-
prilinovou propustnosti hornin a velkou mocnosti jmenovanych kolektoru.

Saska Cast patfi do utvaru podzemnich vod EL 1-6-2. V zajmovém uzemi jsou
Z hydrogeologického hlediska nejvyznamnéjsi zvodné v kfidovych horninach (Dittrich et
al., 2002).
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Pozice kolektoru a izolatord podle Ceského Elenéni v hydrogeologickém rajéonu 466 —
Kfida dolni Kamenice a Kfinice je znazornéna na Obrazku 2.5 (ValeCka, Hercik,
Herrmann, 1999)

Bazalni kolektor A je tvofen sedimenty perucko-korycanského souvrstvi (cenoman).
Kolektor tvofi pfevazné piskovce, pouze v oblasti peruckych vrstev jsou prokladany
jilovci. Granodiority, granity pod bazi kolektoru jsou povazovany za izolator. Stropni
izolator tvofi bazalni ¢ast bélohorského souvrstvi tvofena slinovci. Mocnost kolektoru A
se prumérné pohybuje vrozmezi 40 — 70 m. Smérem k luzickému zlomu dosahuje
mocnosti az 110 m a smérem k JZ mocnost klesa pod 30 m. Hlavni infiltracni oblast je
situovana podél luzického zlomu na rozhrani kfidovych sedimentd a krystalinika.
Propustnost kolektoru je pralinové-puklinova. Koeficient transmisivity T klesa od SV
k JZ a jeho stfedni hodnota dosahuje 60 m?d. Ob&h podzemni vody v kolektoru A
smérfuje od luzického zlomu k zapadu a odvodriuje se v dolni ¢asti toku Kamenice.
Vzhledem k velké hloubce a pomérné vysoké mineralizaci neni kolektor A vyuzivan pro
vodarenské ucely (Vale¢ka, Hercik, Herrmann, 1999).

Obrazek 2.5 — Pozice kolektori a izolatori podle &eského clenéni v hydrogeo-
logickému rajonu 466 — Kfida dolni Kamenice a Kfinice (Valecka,
Hercik, Herrmann, 1999).
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Kolektor BC tvofi piskovce bélohorského B a jizerského C souvrstvi (spodni a stfedni
turon). Nadlozi kolektoru pfedstavuje teplické a bfezenské souvrstvi ve facii vapnitych
jilovcl a slinoveu a tvofi stropni izolator kolektoru BC. Ve znacné &asti zajmového
uzemi ma kolektor volnou hladinu, jeho stropni izolator byl denudovan. V mistech
absence stropniho izolatoru A (napfiklad podél luzického zlomu) nebo kde je tento
tektonicky porusen, dochazi ke spojeni kolektor A a BC v jeden kolektor ABC. Mocnosti
kolektoru se pohybuji v rozmezich od 60 m na JZ do 510 m na SV. Vzhledem k volné
hladiné kolektoru BC je napajen pfevazné srazkami prakticky v celém useku povodi
dolni Kamenice a Kfinice. Odvodnéni kolektoru BC zajiStuje tok Kamenice a jeho
pritoky s vyjimkou S okraje, kde je odvodnén na uzemi Némecka. Propustnost
kolektoru je prulinové-puklinova a klesa od SV k JZ v zavislosti na zvySujicim se podilu
prachovité a jilovité slozky. Stfedni hodnota koeficientu transmisivity T je 232 m?/d.
Kolektor BC je voblasti pramenisté Hfensko vyuzivan k vodarenskym udcelim
(ValeCka, Hercik, Herrmann, 1999).

Kolektor D reprezentuji piskovce bfezenského a merboltického souvrstvi. U luzické
poruchy jsou jeho soucasti i piskovce teplického souvrstvi. Souvisle se kolektor D
vyskytuje pfedevsim v LuZickych horach a u vychodniho okraje Ceského Stredohofi,
kde je vazan na teplické a pfedevsSim bfezenské souvrstvi. PodlozZi kolektoru D tvofi
vapnité jilovce, slinovce a flySové facie teplického a brfezenského souvrstvi. Horni
hranici kolektoru tvofi volna hladina podzemni vody. Hlavni infiltracni Cinitele
predstavuji atmosférické srazky a drenaz kfidovych kolektort. Pfirozené odvodnéni
kvarternino kolektoru zajiStuji toky Kfinice a Kamenice. Propustnost kolektoru je
pralinové-puklinova a stfedni hodnota koeficientu transmisivity T je 65 m?/d. Podobné
jako v pfedchozich kolektorech, koeficient transmisivity T klesa od SV k JZ. Kolektor D
neni vyuzivan pro vodarenské ucely. Sedimenty Kfinice a Kamenice tvofi zejména
fluvialni a deluviofluvialni uloZeniny Stérkd a piskl. Kolektor charakterizuje mélka
zvoden s volnou hladinou podzemni vody (Vale&ka, Her&ik, Herrmann, 1999).

Podle saského ¢lenéni se v oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch nachazeji tfi vyznamné
kolektory podzemnich vod: Pro zasobovani vodou maji rozhodujici vyznam kolektory 2
a 3, které komunikuji s povrchovou vodou zajmové oblasti Kfinice/Kirnitzsch a
Kamenice. Podzemni vody téchto kolektorl slouzi jako zdroje pitné vody pro
vodarenské zasobovani oblasti Pirna/Sebnitz a pro jimaci uzemi Hifensko (Rdsner et
al., 2007).

Cenomanska zvodefi 4 o mocnosti mezi cca 60 a 110 m je rozSifena v celém
zadjmovém uzemi a tvofi vlastni zvodnélé patro. Zvoden 4 lezi pfimo na zvétralé zéné
granodioritu, ktery je povazovan za izolator. Podzemni voda je ve zvodni 4 globalné
silné napjata, coz je napf. v oblasti Lachsbachu. Cenomanska zvodeni v zajmovém
uzemi je vzhledem k hloubkové poloze a relativné malé vydatnosti v porovnani
s Pirnskou panvi vodarensky méné zajimava. Cerpaci zkouska na vrtu & 10/65
ukazala u této zvodné 10x nizSi vydatnost (0,17 I/s) nez u zvodné 3. Z Pirnauské panve
byly na zakladé narocnych prizkuml adekvatné rozdilnym ramcovym podminkam
(tektonika) ziskany hodnoty koeficienty filtrace K od 5.10° do 1.10™* m/s (Résner et al.,
2007).

Vyhodnoceni starych Cerpacich zkousek na vrtech €. 2, €. 3/65 a €. 5/66 v udoli Labe
mezi Konigsteinem a Schmilkou pfineslo koeficienty filtrace K pro Schandauskou
panev. Pfi zohlednéni hydraulicky uc€inné mocnosti zvodné byly pro K vypocteny
hodnoty 1,5 az 5.10° m/s na studnich a 7-10° az 2-10®° m/s na pozorovacich vrtech.
Tyto hodnoty plati pro udoli Labe podél osy udoli, svisle k tomuto byla zji§téna vyrazné
niz&i hodnota 6.10° m/s. Eventualni zakonitost tohoto chovani momentainé jesté neni
mozné hodnotit. V nadlozi cenomanské zvodné jsou vymezeny mocné opuky labiatus,
které reprezentuji vapenaté prachovce o mocnosti cca 20 az 50 m s hodnotou
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koeficientu filtrace K 5 - 10"° az 2 - 10° m/s a tvofi bazalni izolator pro zvoderi 3
(Mibus, Szymczak, 1997).

Mibus, Szymczak (1997) a Dittrich et al. (2002) uvadi, ze komunikace mezi obéma
spodnimi zvodnémi v zajmovém uzemi existuje pouze v oblasti poruchy a vyvySeni
vychodné od Bad Schandau, kde je opuka labiatus posunuta s odskokem asi 90 m.

Zvoden 3 tvofi piskovce spodniho az stfedniho turonu stupné labiatus t;s a piskovcovy
stupen a;. Mocnost zvodné dosahuje cca 80 az 140 m a rozklada se v celé oblasti
Labskych piskovcu. Reprezentuje nejvyznamnéjsi kolektor podzemnich vod. V
zajmovém uUzemi je spole¢né se zvodni 2 intenzivné vodohospodarsky vyuzivana
odbérem Sebnitz, a to Cerpanim vodarenskych vrtd na lokalitdch Felsenmuhle a
Neumannmuhle. V zapadni ¢asti zajmového uzemi je piskovec labiatus prfekryt jilovito-
sprasSovou zoénou, ktera zpuUsobuje napjaté poméry podzemni vody a zpuUsobuje v
oblasti Labe a v dolni ¢asti udoli Kfinice artézské vyrony. Dale vychodné se tato zona
méni v pisky, takze spodnoturonské piskovec labiatus a stfednéturonské piskovce
stupnie a; se uz nedaji oddélit. Zvoden 3 vystupuje v udoli Labe nad Schmilkou a v
udoli Kamenice na povrch, kde komunikuje s povrchovymi vodami. Toto plati stejné tak
i pro stifedni a horni ¢ast udoli Kfinice. Koeficienty filtrace K byly stanoveny v ramci
pruzkum( Vilémovského potoka/Sebnitz pro spole¢nou zvoden 3 a 2 v udoli KfFinice.
Podle t&chto vysledkl jsou zde koeficienty filtrace K pfiblizné 1 - 10®° m/s. Pro zvodef 3
byl stanoven koeficientu filtrace K 1,2 - 10° m/s (Rdsner et al., 2007)..

Vymezeni ke zvodni 2 tvofi stupefi a,, komplex z jemného az velmi jemného piskovce
s vysokym podilem sprase a Castymi mezivrstvami jilu a sprase. Ve stfedni a horni
Casti udoli Kfinice je stupen a, vytvoren jako Cista piskovcova vrstva, takze zvodné 2 a
3 zde tvofi spole€né patro podzemnich vod (Résner et al., 2007).

Zvoden 2, ktera se sklada ze stfednéturonského piskovce as, b - diky pfevazujici
absenci stupné 8 zadrzujiciho podzemni vodu — ze stupné c;, ma v zajmovém uzemi
vodohospodarsky pouze podfadny vyznam. Zvodefi 2 tvofi vlastni patro podzemni
vody pfiblizné zapadné od GrolRer Zschand a smérem na zapad ziskava na vyznamu
(Mibus, Szymczak, 1997). Koeficient filtrace K pro zvoderi 2 je 1.10”° m/s (Dittrich et al.,
2002).

Jednozna¢né vymezeni zvodné 1 a az c neexistuje kvlli prevazujici absenci
mezistupné B, ktery uvozuje svrchni stfedni turon, takze obé& horni zvodné jsou ve
velké Casti zajmového uzemi vzajemné propojeny. Kfidové sedimenty jsou v zgjmovém
uzemi preruSovany terciérnimi vulkanity, vyrony cedi€e ¢&i podlouhlymi Zilami.
Hydrogeologicky pusobi velkou mérou jako izolatory. Kvartérni nezpevnéné sedimenty
reprezentuji holocenni a pleistocenni sedimenty. Ve zkoumaném uzemi jsou vazany na
nivni oblasti vodotecCi a na lokalni spraSové a svahové hlinité pokryvy na vysoko
poloZzenych plochach. Hydrogeologicky vyznam ziskavaji pouze pleistocenni suté, a
sice v téch oblastech, kde dosahuji mocnosti od 5 do cca 10 metrd, jako uvniti labské
nivy nebo udolni nivy Kifinice. Jedna se o pfevazné pisCité piskovcové suté s
CediCovymi a Zulovymi oblazky, které jsou pFekryty pis€itou nivni hlinou o mocnosti v
praméru 1 az 3 metry (Rosner et al., 2007)..

Nejpodrobnéjsi popis poznatkli o sedimentech kfidy v saské Casti sledovaného uzemi
naposledy provedl Mibus, Szymczak (1997). Vzhledem k novéjSim komplexnim
vyhodnocenim stavajicich vrtd na saské strané byly rozpoznany velmi diferencované
facialni poméry kfidovych sedimentt, a to jak vertikalng, tak i horizontalné. StarSi
klasifikace Uvadéla pro oblast Drazdan pfevazné hlinito-slinovité facie kfidovych
sedimentll, pro pfechodnou oblast k Heidenau/Pirné prevazné stfidavé vapencovo-
hlinito-pis&ité facie kfidovych sedimentd a pro Saské Svycarsko uvadéla gisté piskové
facie kfidovych sedimentl. Aktualni hodnoceni dokladaji, ze Cisté piskova facie se tyka
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prednostné stfedniho Udoli Kfinice a vychodni &asti zadniho Saského Svycarska,
zatimco mezi Bad Schandau a Schmilkou se také vyskytuji vapenato-sprasové vrstvy.
Geologicky prizkum ukazal na rozdilné mocnosti cenomanskych a turonskych skladeb
sedimentl dvou zkoumanych Uzemi Konigstein a Schmilka. V nasledujici Tabulce 2.1
je podan prehled skladby vrstev kfidovych sedimentl pro zajmové Uzemi (Rosner et
al., 2007).

Tabulka 2.1- Skladba vrstev kfidy podle saského ¢lenéni v zajmovém tzemi (Mibus,
Szymczak, 1997).

MOC~ 1 Schmilka—Zadni | Mo¢"
Stratigrafické ¢lenéni Konigstein - Rathen nost & nost
Saské Svycarsko
v m vm
coniac piskovec stupen e 20 piskovec stupen e 30
VI . drobivy piskovec
drobivy piskovec mezivrstva & >1 mezivrstva & >1
piskovec stupen d (80) 80 piskovec stupen d 56
drobivé piskovce
svrchni turon drobivé piskovce mezivrstva ys | >1 | mezivrstva >1
Y3
piskovce stupen c; 35 piskovce stupen c; 35
hlinity piskovec stuperi c, 20 drobivy piskovec stupen c, 30
svrchni stfedni piskovce stupen c¢; 32 piskovce stupen c; 40
turon hlinity piskovec g | e pEeree
mezivrstva S
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V zdjmovém Uzemi a také v pfiléhajicim Gzemi na teritoriu CR jsou adekvatné
geologické stavbé vrstev kfidy ze stavajicich &tyf zvodni. Zakladni ¢lenéni kolektort
v zajmovém uzemi dle schématu zavedeném spole¢nosti Wismut znazornuje Tabulka
2.2 (Rosner et al., 2007).

Tabulka 2.2 — Zakladni ¢lenéni kolektorti v zajmovém tzemi (Rdsner et al., 2007).

zvoden 1c coniac piskovcovy stupen e
zvoden 1b svrchni turon piskovcové stupnéc; a d
zvoden 1a svrchni stredni turon piskovcovy stupen ¢,
zvoden 2 spodni stfedni turon piskovcové stupné a; a b

Némeckeé statigrafické ¢lenéni kfidovych sedimentl je podrobnéjsi (napf. Rosner et al.,
2007). V cenomanu odpovidaji korycanské vrstvy piskovclim tzv. spodniho kvadru c;s
na spodu €asto s vrstvou slepence. Spodni turon zacina tzv. podkladovym slinem t;m,
nad nim jsou uloZzeny opuky labiatus, nad nimi piskovce labiatus t;s. Spodni stfedni
turon zacdina piskovci a;, nad nimi jsou vapenaté piskovce a,, nad nimi piskovce as.
Nasleduje malo mocna vrstva piskovcl as, nad nimi piskovce stupné b. Svrchni stfedni
turon zacina piskovci mezivrstvy B, pokracuje piskovci stupné c;. Svrchni turon zacina
piskovci stupné c,, na néj navazuji piskovce c; a dale mezivrstva piskovcu ys, piskovec
stupné d a piskovec mezivrstvy 6. Souvrstvi je zakoneno piskovci stupné e
coniackého stafri.

Korelace souvrstvi kfidovych sedimentl v Ceské a saské casti jsou zobrazeny na
Obrazku 2.6. Brezenské souvrstvi, rohatecké souvrstvi a teplické souvrstvi, ktera
odpovidaji svrcnimu turon a spodnimu coniacu, jsou na saské strané zastoupeny
souvrstvim Strehlen-Formation a Schramstein-Formation. Jizerské souvrstvi, které je
stfedné turonského stafi, je na saské strané zastoupeno souvrstvim Ré&cknitz a
Postelwitz. Bélohorské souvrstvi, které odpovida spodnimu turonu, je na saské strané
zastoupeno souvrstvim  Schmilka-Formation a Briesnitz-Formation. Perucko-
korycanskému souvrstvi, které odpovida svrchnimu az stfednimu cenomanu, je na
saské strané zastoupeno souvrstvim Doélzschen-Formation, Mobschatz-Formation,
Oberhaslich-Formation a NiederSchéna-Formation. Jako izolator jsou vyclenény pouze
krystalinické podlozi a vrstvy Briesnitz-Formation (odpovidaji spodni ¢asti
bélohorského souvrstvi). Spodni kolektor 4 se nachazi v cenomanskych vrstvach
Oberhaschlisch-Formation odpovida kolektoru A. Vrstvy odpovidaji z vétsi casti
perucko-korycanskému souvrstvi. Svrchni kolektor 2 az 3 ve vrstvach Postelwitz-
Formation a Schrammstein-Formation odpovida <&eskému kolektoru BC. Vrstvy
odpovidaji jizerskému a pfipadné i teplickému souvrstvi a kolektor je prolozen pouze
jednotlivymi poloizolatory (napf. vrstvy a, ys, 8,) ( Voigt et al., 2013).
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Obrazek 2.6. — Korelace jednotek kfidovych sedimenti v ¢eské a saské ¢asti zajmové
oblasti Hfensko - Krinice/Kirnitzsch (Voigt et al., 2013).
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2.5 ReSerse k vrtim v zajmové oblasti Hrensko/Kfrinice-Kirnitzsch

Pro oblast Ceského Svycarska zapodaly rekognoskadéni prace v terénu pro zjisténi
vhodnosti jimaciho uzemi v Hiensku jako zdroj pitné vody pro obyvatelstvo v 60. letech
minulého stoleti.

Studie Zitného (1960) byla podkladem pro zahajeni prvotniho hydrogeologického
prlzkumu Uzemi pro potfeby Statniho vodohospodaiského planu. Oproti
navrhovanému planu byly vyhloubeny pouze 4 predvrty pro strukturni vrty vcéetné
ovéfovacich C€erpacich zkousek. Jednalo se o vrty Kamenice-1-Prav€icka brana,
Kamenice-8-Panensky pramen, které byly hloubeny ve spodnim turonu a vrty
Kamenice-7-Vysoka Lipa, Kamenice-9-Mezna Louka byly situovany ve stfednim
turonu. V nasledujicich letech hydrogeologicky prizkum a vriné prace pokracovaly
(Zitny, 1963), (Zitny, 1966), (Zitny, Tdma, 1968), (Zitny, 1971).

Informativni pfehled geologickych a hydrogeologickych pomért byl zpracovan
v projektu regionalniho hydrogeologického prizkumu povodi Kamenice (Kacura, 1965).
Dale v celkovém projektu regionalniho hydrogeologického prizkumu povodi Kamenice-
Ploucnice-Kfinice (Hercog, 1967). Projekt byl dale doplnén a pfepracovan ve studii
Jetelova (1968) a také ve studii hydrogeologického prizkumu v povodi Kamenice
(Hercog, Jetelova, Urbanek, Vrba, 1969).

Zakladni regionalni prizkum povodi Kamenice-Plouénice-KFinice a jeho dil¢i vysledky
jsou zpracovany v etapové zpravé Jetelova (1968), a to v&etné progndzy pfirodnich
zasob podzemni vody v nékolika podobnych jimacich oblastech (Jetelova, 1969).

Z nasledujicich praci byly ziskany dobové udaje o mnozstvi vyuzivani podzemnich vod
v oblasti Hfenska, které zajistovaly zdroje pitné vody pro hotel Mezni Louka (Sefl,
1958), (Kopecky, 1969), pro obec Mezna (Folprecht, 1966) a farmu CSSS v Razové
(Paserinova, 1964). Mnozstvi podzemnich vod, vyuZivanych k zasobovani
obyvatelstva, bylo do doby zahajeni vrtnych praci nizké. Asi 2,9 — 3,4 I/s podzemni
vody jimaly dva gravitaéni vodovody pro zasobovani Hfenska. Dale se zde odebiralo
1,0 - 2,0 I/s podzemni vody pro zasobovani hotelu Mezni Louka a pfedpokladalo se,
ze pro zasobovani obce Mezna bude nutné odebirat 2,0 — 3,0 I/s z vrtu M1. Sumarni
odbér podzemnich vod byl tedy 3,9 — 5,4 I/s a mohl dosahnout 5,9 — 8,4 I/s.

V navaznosti na pFedchozi hydrogeologické pruzkumy v zajmové oblasti, resp.
vpovodi Feky Kamenice byl vsrpnu 1968 vyhlaSen konkurz Krajskym
vodohospodaiskym rozvojovym investi¢nim stfediskem v Teplicich pro zajidténi zdroje
pitné vody pro mésto DécCin. Nasledné hydrogeologické a technické prace proved|
kolektiv pracovnik(li Stavebni geologie n.p. Praha. Hydrogeologicky prizkum byl
proveden tak, aby navrhovana soustava vrtli zajiStovala ¢erpany objem podzemni vody
140 I/s.

Technické prace, t. j. vrtné prace a individualni Cerpaci zkousky byly zahajeny 14. 12.
1968 hloubenim vrtu V1 a ukonceny 29. 9.1969 Cerpaci zkouSkou na vrtu V8.
Vyhloubeny a definitivné vystrojeny byly vrty V 1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8, K1 a K8.
Pro vodarenské ucely byly nasledné v ramci UV Hfensko pouzivany vrty V3, V4, V5,
V6, V7, K1A a K8A (viz. Obrazek 2.5) (Herzog, 1968), (Herzog, 1970).

V 90. letech minulého stoleti bylo nutné z technickych diivodl stavajici vrty pro Cerpani
podzemni vody na UV Hfensko odstavit a provézt jejich revizi. Duvodem
studriovych filtrd hydroxidy a oxidy Zeleza a zanaSeni otvorl perforace. Tomu
nasvédCovaly obsahy rozpusténého kysliku (9,2-9,8 mg/l). U vrtd, kde nebyl
zaznamenan vyraznéjsi pokles, se obsahy rozpusténého kysliku pohybovaly od 1,8 do
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2,4 mg/l. Technické prace byly orientovany do 2 samostatnych okruhd, a to regenerace
stavajicich vrtnych studni s ovéfenim efektu €isténi a hloubeni novych — zdvojenych
vrtanych studni s pfisluSnymi hydrodynamickymi zkouskami.

Vrtné prace a individualni hydrodynamické zkousky byly zapo&aty 22.8.1987 a
ukonCeny 21.7.1989. Cilem hloubeni novych vrtanych studni bylo zajistit moznosti
exploatace pramenisté ve velikosti 140 I/s. Vedle plvodnich vrtl byly vyvrtany nové
totozné vrty s vyhovujicimi technickymi parametry a s vyhovujici Cerpaci kapacitou. S
vyjimkou vrtu V3, ktery se pouziva az do soucasnosti. Vyhloubeny a definitivné
vystrojeny byly vrty V4A, V5A, V7A, K1A2 a KBA2 (Nakladal, 1990). Sougasny stav
jimaciho uzemi UV Hfensko je schematicky zachycen na Obrazku 2.6 (SCVK, 2012).
Hlubinné studny vodohospodarstvi Hfensko berou svoji podzemni vodu vyluéné ze
zvodné spodniho az stfedniho turonu a zasobuji predevsim mésto Décin a pfidruzené
oblasti.

Jimaci Uzemi provozu Ceska Kamenice se rozklada JV v té&sné blizkosti jimaciho
tzemi UV Hfensko. Do jimaciho tizemi jsou zahrnuty vrty J1 v obci Jetfichovice, K-2-T
vobci Vysoka Lipa, Lo-18/NT vobci VSemily. Po regionalnim hydrogeologickém
prazkumu v povodi Plou¢nice, Kamenice a Kfinice byly tyto vrty na pfelomu let 1972 az
1973 predany k vodohospodaiskému vyuziti (Jetelova, Urbanjek, Jifele, 1972), (Zitny
et al., 1973).

V roce 1985 byl pro vodarenské ucely v obci Rynartice vyvrtan vrt s oznaéenim RY1
(Rehagkova, 1985). Vrty v jimaci uzemi provozu Ceska Kamenice jsou podobné jako
vrty prameni§té UV Hiensko situovany do stfedniho aZ spodniho turonu
svrchnokfidovych sedimentd.

Obréazek 2.5 — Umisténi vrta a prament vychodné od Hrfenska podle Herzoga (1968).
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Saské Svycarsko predstavuje stejné jako oblast Ceského Svycarska vyznamnou
zdrojovou oblast pro jimani pitné vody pro obyvatelstvo. Sou€asny stav hodnoti
nejnovéjSi tematické prace ze zajmového uzemi Kk vyvoji a prognéze dynamiky
podzemnich vod od Mibus, Szymczak (1997). a k hydrologicko-hydrodynamickému a
hydrochemickému vyvoji hrani¢nich vod od Dittrich et al. (2002).

Studny 1 Felsenmihle a 2 Neumannsmuhle patfi mezi vyznamné odbérové zafizeni
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podzemnich vod v udoli Kfinice, které zasobuji pfedevSim mésto Sebnitz. Napojeny
jsou mimo jinych obce Saupsdorf, Hinterhermsdorf, Ottendorf, Lichtenhain, Altendorf,
Mittelndorf a Ulbersdorf. Studny 1 Felsenmuhle a 2 Neumannsmuhle zasahuji zvoden
2 a 3. Studna 1 Felsenmihle s ozna¢enim 1/61 byla vybudovana v roce 1961 az 1962
a uvedena do provozu vroce 1969. Celkova hloubka studny ¢ini 240 m. Studna 2
Neumannsmiuhle s oznacenim 1/73 byla vybudovana v roce 1973, pfesny udaj uvedeni
do provozu neni znam. Celkova hloubka studné &ini 241 m.

Obrazek 2.6 — RozloZeni vrtii na UV Hrensko, souéasny stav (SCVK, 2012).
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V soucasné dobeé je provozovatelem studni vodarna WW Endlerkuppe. Vodni zdroje
vlastni  UCelovy svaz zasobovani vodou Pirna/Sebnitz  (Zweckverband
Wasserversorgung Pirna/Sebnitz).

Studny 1 a 2 se napf. v roce 1997 ucastnily na celkovém odbéru vody z 35, resp. z 65
%. Uvedena denni mnozstvi odebirané vody vyplyvaji z Cisté matematického vypoctu
provedeného na zakladé jednou mésicné realizovaného odecCtu celkové odebraného
mnozstvi vody. Odbér vody je automaticky regulovan a dlouhodobé odpovida
uvadénym mnozstvim odebirané vody. Potvrzené zasoby vody dle usneseni STVK &.
322/1735 ze dne 27.9.1977 &inily pro oba zdroje: 116 I/s (10.000 m*/d) jako bezpe&né
prokazané a 240 /s (2.100 m®d) jako odhadované. VVodopravni povoleni k uzivani vod
€. 411/303 (studny 1 a 2) WWD OEM ze dne 27.11.1975 potvrzovalo pro oba zdroje
mnozstvi pro ¢erpani vody, které nemélo na kazdém z obou zdroju 1 a 2 prekrocit 42
I/s (Mibus, Szymczak, 1997).

Existuji zde dvé dalsi studny. Studna 3 situovana cca 1,5 km pod studnou 1 jizné od
rozSifené Casti udoli u mlyna Lichtenhainer Muhle u Staré cesty. Studna 3 s oznacenim
2/82 byla vybudovana v roce 1982 az 83, pfesny udaj uvedeni do provozu neni znam.
Celkova hloubka studné c¢&ini 295 m. Potvrzené zasoby podzemni vody podle
rozhodnuti &. 2526 ze dne 17.1.1884 ¢inily pro studnu 3 30 I/s (2.600 m®d) jako
bezpe&né prokazana zasoba a 20 I/s (1.700 m*/d) jako zasoba odhadovana. Studna 4
se nachazi cca 2 km pod studnou 1 na zapadnim konci rozSifené &asti udoli u mlyna
Lichtenhainer Mihle. Studna 4 s oznacenim Hy LitStz 501/90 byla vybudovana v roce
1990, pfesny udaj uvedeni do provozu neni znam. Celkova hloubka studné ¢ini 267 m.
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V podkladech StUFA Radebeul, referat podzemni vody, se uvadélo roéni mozné
odb&rové mnozstvi Qs s hodnotou 2.500 m%d. Studny 3 a 4 byly zaslepeny.
Zvazovalo se jejich napojeni jako zalozni v pfipadé rekonstrukce &i havarie studni 1 a
2. Céastedné jsou k studni 2 pfifazeny dva staré vrty. Vrt 10/65 se nachazi na poloviéni
vzdalenosti ke Kfinici a zasahuje zvoden 2 a 3. Vrt 10z/65 je situovan na druhé strané
Kfinice na vychodnim konci pfistavisté pfevozu a zasahuje zvoden 2. Vedle studny 3
existuje hladinomérny vrt 1/82 , ktery zasahuje zvoden 2 a 3 (Mibus, Szymczak, 1997).

Myslivny a rekreacni objekt Zeughaus byly pitnou vodou zasobovany studnou u
saupsdorfské cesty (v lokalité Pechloch). Tato nova studna v rekreaénim objektu byla
vybudovana vroce 1977 a hloubka ¢ini 62 m. Zasobovala vodou ob& myslivny a
rekreani objekt. Odbér vody zavisel na poc¢tu hostu v rekreacnim objektu. Celkové se
uvazovalo s ¢erpanim max. 1 I/s od roku 1990/91. Rekreacni objekt je od 4/97 kvdli
jeho nerentabilité prozatimné uzavien. Jedna starSi studna existuje v arealu
rekrea¢niho objektu, ale jiz se neuziva. Stara kopana studna u objektu Zeughaus se od
roku 1965 rovnéz neuziva (Mibus, Szymczak, 1997).

Vyznamna odbérova zafizeni podzemnich vod v oblasti Bad Schandau pfedstavovaly
nasledujici uvedené vodni zdroje, které patfi Ugelovému svazu zasobovani vodou
Pirna/Sebnitz (Zweckverband Wasserversorgung Pirna/Sebnitz). Studna Mittelbrunnen
se nachazela v udoli Kfinice nad ustim silnice od Ostrau. Voda byla &erpana
z pleistocennich kfinickych $térk( (zvoden 1) a pouzivala se jako vodarensky zdroj
pitné vody. Dle usneseni okresu Saské Svycarsko ze dne 30.6.1996 byla tato studna
nahrazena GWV Sebnitz. Tato studna dodavala v roce 1997 spole¢né s pramenem
v zavislosti na sezénni spotfebé vody mezi 800 a 1.200 m®d (Mibus, Szymczak, 1997).

Vodarensky pramen Wasserwerksquelle (Spaltenquelle) byl podchycen v roce 1880.
Voda tohoto zdroje pochazela ze zvodné 2. Spole¢né s vodou ze studny Mittelbrunnen
se Cerpala do sbérné nadoby a slouzila k zasobovani pitnou vodou. Dle usneseni
okresu Saské Svycarsko ze dne 30.06.1996 byl tento zdroj zakratko nahrazen GWV
Sebnitz. Studna Eisenbrunnen byla vybudovana v roce 1927 a nachazi se v oblasti
vodarny pod silnici do Ostrau. Hloubka studny je 75 m. Pfi Cerpaci zkouSce v roce
1972 bylo pozorovano velké snizeni vydatnosti hlubinné studny v Kirnitzschtalklinik a
snizeni vydatnosti pramene vzdaleného asi 70 m. Studna nebyla kvili vysokému
obsahu Zeleza nikdy trvale uzivana a dle usneseni okresu Saské Svycarsko ze dne
30.06.1996 oficialné nahrazena GWV Sebnitz. Voda z této studny pfetéka ze zvodné 3
artéskym zpUsobem do Kfinice (Mibus, Szymczak, 1997).

Pramen limquelle ve Schmilce byl jako volné vyvérajici voda pfivadén k taméjsi
vodovodni siti. Na zakladé usneseni okresu Saské Svycarsko ze dne 30.06.1996 byl
tento zdroj nahrazen GWV Sebnitz. Studna Kirnitzschtalklinik byla vybudovana v roce
1924 a je soucasti lazefského komplexu Bad Schandau. Studna davala vodu spodniho
turonu (zvoden 2), ktera zde vyvéra artéskym zpusobem (Mibus, Szymczak, 1997).

V udoli Kfinice stoji dvé studny (mélké vodni zdroje) v kfinickych Stércich, cca 500 m
vychodojihovychodné od zdroje Eisenbrunnen, které slouzily k zadsobovani obce Ostrau
vodou. Dle usneseni okresu Saské Svycarsko ze dne 30.06.1996 byly tyto studny
nahrazeny GWV Sebnitz u mlyna Neumannmuhle existuji jedna stara (7,5 m hlubokd)
a jedna nova studna z roku 1997 (hluboka 50 m). Nova studna slouzi ke kryti spotfeby
pitné vody obyvatel Neumannmuhle. Odebirané mnoZstvi vody je zavislé na poctu
hostu a je mozné je odhadnout jako velmi malé. Novéa studna se nachazi u restaurace
Lichtenhainer Wasserfall. Jeji voda se rovnéz vyuziva jako pitna. Povoleni k uzivani
vod (€. 584) bylo vydano dne 14.11.1996 (Mibus, Szymczak, 1997).
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2.6 Monitoring podzemnich vod na UV Hfensko a WW Endlerkuppe

Priimérné mnozstvi Cerpané podzemni vody na Upravné vod Hfensko v kalendafnim
roce 2012 &inilo 74,25 I/s. Data poskytnul HEIS VUV - Vodohospodarska bilance
(VHB). Graf 2.1 prezentuje vyvoj roénich primérii Serpani podzemni vody na UV
Hfensko za obdobi 1979 az 2012. Z Grafu 2.1 je patrny pomérné vyrazny narust

Graf 2.1 - Viyvoj roénich priméri Serpani podzemni vody na UV Hrensko (HEIS VUV,
2012).
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Graf 2.2 - Vyvoj roénich pramért &erpani podzemni vody na WW Endlerkuppe (LfULG,
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mnozstvi Cerpané podzemni vody v obdobi 1981 az 1991. NejvySSi mnozstvi
podzemni vody bylo €erpano vletech 1991 az 1992, kdy maximum dosahovalo
hodnoty pfiblizné 132 I/s. V nasledujicim obdobi 1993 az po soucasnost vykazuje trend
Cerpani podzemni vody sestupnou tendenci. K mirnému narlstu Cerpani doSlo
v obdobi 1998 az 2002.

Priimérné mnozstvi ¢erpané podzemni vody na Upravné vod Wasserwerk Endlerkuppe
v kalendafnim roce 2012 ¢inilo 38,69 Il/s. Data poskytnul LfULG. Ztrendu vyvoje
roCnich praméra Cerpani podzemni vody v Grafu 2.2 je patrny pomérné monotonni
pribéh. V obdobi 1979 az 1989 dochazelo k pozvolnému narlstu Eerpani s maximem
57,49 l/s vroce 1989. Nasledné zaznamenavame pokles v obdobi 1990 az 1992
s minimem 28,48 I/s v roce 1992. V nasledujici periodé 1993 az 2001 vykazuje trend
Cerpani postupny narlst s maximem 61,45 I/s vroce 2001. Od roku 2002 az po
soucasnost vykazuje trend Cerpani podzemnich vod sestupnou tendenci.

3. Metodika a rozsah provedenych praci
3.1 Odbér vzorku

Odbér vzorka probéhl vobdobi 2012 az 2013. Celkem byly odebrany vzorky
podzemnich vod z 12 vodarenskych vrtd, 9 pozorovacich vrtll a 12 pramenu. Odbér
vzork(i podzemni vody probihal v souladu s normou CSN ISO 5667-11. Priklady
odbérnych mist jsou zachyceny na Obrazku 3.1.

Z vodarenskych vrth byly na Ceské strané odebrany vzorky z funkénich vrtd provozu
UV Hrensko, a to K8A2, V3, V4A, K1A2, V5A a V7A. Na saské strané byly vzorky
odebrany z vodarenskych vrtt Br.1 Felsenmuihle (50516005) a Br.2 Neumannmdihle
(50516006), které provozuje vodarna WW Endlerkuppe.

Vzorky z pozorovacich vrtl byly na Ceské strané odebrany z vrtd P10 a Dkj-11. Na
saskeé strané byly vzorky odebrany z pozorovacich vrtd Hy Sca 21/82/2 (50516024), Hy
Sca 21/82/4 (50516026), 13z/65 (50516010), 13/65 (50516018), Hy SMIL 4/81
(50516003), Hy Sml 5/81 (51516002) a Hy Sml 6/81 (50516004).

U pramenu byly na ¢eské strané odebrany vzorky z Sucha Béla ¢.1, Sucha Béla ¢.2,
Nad tini, U cikanského smrku, Mezna k soutésce, Studanka 1772, Jetfichovice a Hadi
pramen. Dale byly vzorky odebrany ze dvou prament jimanych v ramci provozu UV
Hfensko. Jedna se o prameny Pod Prav€ickou branou a Pytllv pramen. Na saské
strané byly vzorky odebrany z pramen( limenquelle (51512002) a Marienquelle.

Reprezentativni vzorek podzemni vody pro stanoveni tritia byl vzdy odebiran do
dvoulitrové plastové vzorkovnice. Pro urCeni fyzikalné-chemickych parametri byl
vzorek odebran do dvou 250 ml a jedné 100 ml plastové vzorkovnice. Vzorky byly vzdy
odebirany v dynamickém stavu. V pfipadé vodarenskych vrti probihal odbér ze
vzorkovaciho kohoutu pfi spuSténém Cerpadle, kdy cerpany vrt byl v provozu
minimalné 24 hod. U kazdé lokality byla pofizena fotodokumentace a probéhlo
zaméreni pomoci GPS.

Po zhruba 1 minuté odtoku vody ze vzorkovaciho kohoutu byl odebran reprezentativni
vzorek. U pramenu probihal odbér v tésné blizkosti pramenisté z pfirozeného vyvéru,
prepadového profilu nebo odtokové roury. Vzorky z pozorovacich vrta byly odéerpany
pomoci prenosné Cerpaci techniky. Vzorek z pozorovaciho vrtu byl odebran po
odcerpani mnozstvi vody odpovidajici minimalné tfem objemdm daného vrtu.
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Schématické rozlozeni vodarenskych vrtli, pozorovacich vrtd a pramenl( v ramci
zajmového uzemi znazorfiuje Obrazek 3.2.

Data k jednotlivym odbérovym lokalitam byla c&erpana z archiv(: Severoceské
vodovody a kanalizace, a.s. (SCVK,a.s.), Séachsisches Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und  Geologie (LFULG), www.geofond.cz,  www.chmi.cz,
www.umwelt.sachsen.de, www.gracecz.cz, www.sciencedirect.cz, www.geology.cz.

Obréazek 3.1 — Objekty pro odbéry vzorkii podzemnich vod (foto © P. Simek).
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Obrazek 3.2 - Schématické rozloZeni vrti a pramen( v ramci zajmové oblasti Hfensko/Kfinice-Kirnitzsch.
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3.2 Vlastnosti tritia

Tritium (®H) je radioaktivni izotop vodiku, ktery objevil v roce 1934 lord Rutherford pfi
ozafovani tézké vody deuteriovym svazkem (Penzhorn, 2013). Protum (*H) je
nejhojnéjsi izotop vodiku. Atom protia obsahuje jeden proton a relativni atomova
hmotnost &ini 1,00794. Jako deuterium (°H) neboli t&Zky izotop vodik se oznaduje
atom, ktery obsahuje v jadfe jeden proton a jeden neutron a od bézného vodiku se lisi
pfedevsim relativni atomovou hmotnosti, ktera ¢ini 2,01363. Jadro tritia obsahuje jeden
proton a dva neutrony. Skladba atomu tritia je schematicky znazornén na Obrazku 3.3
(www.newenergyandfuel.com).
Obrazek 3.3 — Schéma skladby atomu tritia
(www.newenergyandfuel.com). e

Relativni atomova hmotnost tritia je 3,016049.

Narodni institut pro standardy a technologie NIST

(USA) uvadi polotas rozpadu tritia 4500 + 8 dni &

(cca 12,32 roku), (Lucas, Unterweger, 2000). o
Proton

Electron

Obréazek 3.4 — Schéma rozpadu tritia (*H) na g Q@ teuon
3-helium (*He)
(www.newenergyandfuel.com).

3., 773 - g

Tritium podléha beta rozpadu (-) za vzniku 3-helia

(He). PF rozpadu produkuje elektron (€), i ‘
antineutrino (ve) a uvolfuje energie 18,6 keV
(Lucas, Unterweger, 2000). Radioaktivni pfeména
triia  (*H) na 3-helum (*He) je schematicky 3H
znazornén na Obrazku 3.4
(www.newenergyandfuel.com).

e O

"%

K vyjadfeni aktivity tritia se kromé Sl jednotek
(Bag/kg, Bg/l) Casto pouziva i tritiova jednotka
(tritium unit, TU). Je vyjadfena jako pomér atomu
*H a 'H (Rozanski, Gréning, 2004).

1TU = {Hxlo-18 — 0,11919 +0,00021 Ba/kg

Pfirodni tritium vznika v oblasti vrchni troposféry a zejména spodni stratosféry reakci
rychlych neutronli kosmického zareni s atmosférickym dusikem. Vzhledem k tomu, ze
jde o endotermické reakce, jsou potfebné neutrony o energii vySSi nez 4 MeV. Jedna
se zejména o reakci dusiku **N (Penzhorn, 2013).

“'N+,n—>2C+;H — 4,3MeV
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K uréeni koncentrace °H ve srazkach v dobé& pred jadernymi testy, tj. koncentrace
odpovidajici pouze pfirozenym procestim, byla vyuZita méfeni *H ve viné (z
uzavienych lahvi, bez pfistupu vzduchu, znamého rocniku). Z téchto méfeni byla
stanovena pfirozena koncentrace *H ve srazkach v oblasti Bordeaux (Francie) 4,3 TU,
v oblasti jezera Michigan (USA) 7,7 TU a v oblasti povodi Mississippi (USA) 5,2 TU.

V zemské klfe vznika tritium pfirozenymi procesy samovolného $tépeni a radioaktivni
pfeménou izotoptl thoria a uranu, dale pak absorpci neutronu borem, °Li, *He nebo 2H.
Tyto zdroje pfedstavuji méné nez 1 % celkové produkce tritia pfirodnimi procesy a
mohou byt tedy zanedbany.

NejvyznamnéjSim umélym zdrojem tritia v Zivotnim prostfedi byly v minulosti testy
jadernych zbrani, a to pfedevSim ty v atmosféfe. Ostatni uméle zdroje maji hlavné
lokalni vyznam. Jedna se o vypusté z jadernych reaktorll, zavodl na pFepracovani
vyhorelého jaderného paliva, velka experimentalni technicka, civilni nebo vojenska
zafizeni (Penzhorn, 2013).

Atmosférické jaderné testy byly provadény v obdobi 1945—-1980 pfedevSim Spojenymi
staty americkymi a byvalym Sovétskym svazem. DalSi staty, které také tyto testy
realizovaly, byly Velka Britanie, Francie a Cina. Nejvice testd bylo uskute&néno v
obdobich 1951-1958 a 1961-1962. Na zakladé jednani mezi obéma mocnostmi doslo
ke kratkodobému omezeni testu v letech 1959—-1960, avSak nasledovaly mohutné testy
v dalSim obdobi. Politicka situace nakonec vedla k dohodé mocnosti a v roce 1963
byla uzaviena Smlouva o CasteCném zakazu jadernych zkouSek (Partial Test Ban
Treaty), ktera zakazovala jaderné testy v atmosféfe, pod vodou a ve vesmiru. Nékteré
zemé&, napf. Francie a Cina, k dohodé nikdy nepfistoupily a pokragovaly s nadzemnimi
testy az do roku 1974, resp. 1980. Mezinarodni snahy o zakaz testd jadernych zbrani
vedly k uzavieni Smlouvy o Uplném zakazu jadernych zkousek (Comprehensive
Nuclear-Test-Ban Treaty) v roce 1996 (MareSova, 2012).

Celkové vyprodukované *H do roku 1963 je odhadovano na 323 kg, b&hem pod&atku
sedmdesatych let doSlo k navySeni na 550 + 160 kg. Tritium se primarné dostalo do
vysokych vrstev stratosféry a postupné& dochazi k pronikani °H do troposféry. Nejvyssi
koncentrace °H v atmosféfe byla pozorovana v roce 1963, a to 6000 TU (Ottawa,
Kanada, mésicni méfeni ve srazkach), (Penzhorn, 2013).

Testy probihaly pfedevSim na severni polokouli. V disledku toho byly i nejvySsi
koncentrace *H v oceanech pozorovany v oblastech mezi padesatym a dvacatym
stupném severni Sifky, coz je zesileno i jarnim zeslabenim tropopauzy, které zavisi na
zemé&pisné $ifce. V osmdesatych letech do$lo k postupnému snizeni °H ve srazkach a
vyrovnani koncentraci mezi severni a jizni hemisférou, a to v dusledku radioaktivniho
rozpadu a také postupného fedéni uméle vneseného tritia v oceanech (Penzhorn,
2013).

V jadernych elektrarnach obsahuje vyhorelé palivo z reaktord vyznamné mnozstvi tritia.
Je ovSem pevné vazano priblizné z 60 % ve formé tritidu zirkonia a ze 40 % v oxidech
uranu. Pouze velmi mala ¢ast je v plynné formé, ktera se muze uvolnit béhem
pfepracovani paliva. | kdyz z celkového obsahu tritia ve vyhofelém palivu jde o
minoritni podil, vzhledem k mnoZstvi zpracovavaného paliva ve vysledku se jedna o
vyznamné vypusté. Zavody na pfepracovani vyhofelého paliva za bézného provozu
vypoustéji o 1-2 fady vice tritia nez jaderné reaktory (Penzhorn, 2013).

K méné vyznamnym zdrojum tritia patfi velka vyzkumna fuzni zafizeni a dalSi civilni i
vojenska vyzkumna zarizeni nakladajici s tritiem. Mezi nejvyznamnéjsi patfi ,The Joint
European Torus“ (JET). V souCasnosti jde o nejvétsi provozované vyzkumné fuzni
zarizeni na svété, které se nachazi ve Velké Britanii. Ve vystavbé je také tokamak ve
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Francii, Cadarache, ,International thermonuclear experimental reactor” (ITER). Mezi
svétové nejvyznamnéjSi vyzkumné laboratofe pracujici s koncentrovanym tritiem patfi
laboratofe v Karlsruhe (Némecko), v Tokaimura (Japonsko) nebo Savannah River Site
(USA), (MareSova, 2012).

Vysoké koncentrace ftritia ve srazkach na pocatku Sedesatych let nabizi jedine¢nou
prilezitost pro datovani mladSich podzemnich systému v pomérné Siroké Skale
vékovych kategorii. Tritium je stale nejvhodnéjsi pro sledovani mladsich vod (cca 5-50
let), zejména na severni polokouli (Maloszewski, Zuber, 1996).

3.3 Metodika stanoveni tritia, fyzikalné chemickych a anorganickych parametrt

Studie je zalozena na datovani podzemnich vod pomoci tritia (viz. kapitola 3.4).
Analyzu tritia provedla Laboratof radioekologie VUV TGM pomoci kapalinové
scintilaCni metody po elektrolytické koncentraci vzorku (Rozanski, Groning, 2004),
(MareSova, 2012).

Pro doplnéni byly u vybranych lokalit stanoveny fyzikalné chemické parametry, a to pH,
sirany (SO,%), chloridy (CI), orto-fosfore¢nany (o-PO,*), dusiénany (NO3),
hydrogenuhli¢itany (HCO?), sodik (Na) a draslik (K), vapnik (Ca), Zelezo (Fe), hof&ik
(Mg) a mangan (Mn). Analyzy fyzikalné chemickych parametrd provedla Referenéni
laboratof slozek Zivotniho prostfedi a odpadd VUV TGM a Zku$ebni laborator
technologie vody VUV TGM.

Aktivita tritia byla stanovena za pouZiti nizkopozadového kapalinové scintilacniho
detektoru Quantullus 1220 vyrobeného firmou Wallac. Stanoveni radionuklidu tritia bylo
v souladu se standardem CSN 1SO 9698 (1996). Relativni detekéni G&innost byla 22%.
Detekéni limit pro smés 8 ml vzorku a 12 ml scintilaCniho roztoku Ultima Gold a ¢asu
méfeni 700 min byl 1,2 Bg/l. Vysledky analyzy se vyjadfuji v Bg/l s nejistotou méfeni na
hladiné 2 sigma.

Stanoveni pH probéhlo potenciometricky v souladu se standardem CSN ISO 10523.
Nejistota stanoveni je £0,2. Dusi¢nany (NO3’) byly stanoveny fotometricky v souladu se
standardem CSN ISO 7890-3. Vysledky analyzy se vyjadfuji v mg/l s nejistotou méfeni
+10%. Orto-fosforeénany (0-PO,*) byly stanoveny fotometricky v souladu se
standardem CSN ISO 6878. Vysledky analyzy se vyjadfuji v mg/l s nejistotou méfeni
+10%. Chloridy (CI") byly stanoveny titraéné v souladu se standardem CSN 1SO 9297
Vysledky analyzy se vyjadfuji v mg/l s nejistotou méfeni +10%. Kyselinova
neutralizaéni kapacita (KNK,s) byly stanoveny titraéné v souladu se standardem CSN
ISO 9963-1. Vysledky analyzy se vyjadfuji v mmol/l s nejistotou méfeni +10%. Sirany
(SO4*) byly stanoveny fotometricky v souladu se standardem EPA 375.4. Vysledky
analyzy se vyjadfuji v mg/l s nejistotou méfeni +10%. Hydrogenuhli¢itany (HNO*) byly
vypocitany na zakladé znalosti pH a KNK, 5. Vysledky analyzy se vyjadfuji v mg/l.

Stanoveni sodiku (Na) a drasliku (K) probéhlo pomoci plamenné atomové absorpéni
spektrometrie (AAS) v souladu se standardem CSN ISO 9964 1-2. Vysledky analyzy se
vyjadfuji v mg/l s nejistotou méfeni +5% Stanoveni vapniku (Ca), Zeleza (Fe), hof€iku
(Mg) a manganu (Mn) probé&hlo pomoci optické emisni spektrometrie v induktivhé
vazaném plazmatu (ICP- AES) v souladu se standardem CSN EN ISO 11885. Nejistota
stanoveni je £10%. Vysledky analyzy vapniku (Ca) a hof¢iku (Mg) se vyjadfuji v mg/l
s nejistotou méfeni £10%. Vysledky analyzy Zeleza (Fe) a manganu (Mn) se vyjadfuji v
ng/l s nejistotou méfeni £10%. Do stanoveni Na, K, Ca, Fe, Mg, Mn byly zahrnuty i
jejich nerozpusténé formy.
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3.4 Model

Pod pojmem stafi podzemni vody se rozumi ¢asovy rozdil t, ktery lezi mezi okamzikem
odbéru vzorku v méfici stanici (t) podzemnich vod a okamzikem, kdy za&al vzorek vody
jako srazky prosakovat do puady (t,). Stfedni dobou zdrzeni se rozumi stfedni stafi
vSech slozek vzorku podzemni vody, ktery se sklada ze smési sloZzek rizného stari.
Ekologické indikatory jsou stopové latky, které celosvétové souclasné prosakuji
prostfednictvim srazek do podzemi a znackuji tak podzemni vodu. Mohou tak byt
pouzity k identifikaci doby zdrzeni podzemni vody v podzemi bez nutnosti je samotné
injektovat.

Pro urCeni stafi vzorku podzemni vody je nutné porovnani koncentrace ekologického
indikatoru tohoto vzorku s koncentraci indikatoru ve srazkach daného regionu.
Koncentrace ve srazkach podléha ¢asovym a mistnim zménam. Zaznamenavame-li
koncentraci ve srazkach po urCitou dobu, hovofime o inputové funkci pfislusné
odbérové lokality (Résner et al., 2007),(Bruthans, Churackova, 2010),(Bruthans, 2011).

Abychom z koncentrace ekologického indikatoru mohli vypoditat stafi vzorku,
potfebujeme k tomu matematické modely. Jsou to ,koncepéni blokové modely“, které
popisuji pouze nejdllezitéjsi vlastnosti migraéniho prostoru mezi oblasti prisaku a
lokalitou odbéru vzorku.

3.4.1 Model Piston-flow (PM)

Model Piston-flow je nejjednodussi vyhodnocovaci model, ktery je k dispozici. Popisuje
zpusob pistového proudéni v napjatém podzemnim zasobniku ve zvodnélé vrstve.
Model je schematicky znazornén na Obrazu 3.5. Model Piston-flow je pouzitelny i pro
nenapjaté zvodné&, jejiz infiltraCni zéna je pomérné mala. Model ma homogenni
strukturu stafi. Pro vypocCet byly pouzity nasledujici rovnice (1),(2):

_ (- Axt)
¢, (t) =c,(t,) xexp ®
Kde: t stafi podzemni vody (r)

A rozpadova konstanta tritia (1/r)

c(t) objemova aktivita tritia v Case t (Bg/l)
c/(t,) objemova aktivita tritia ve srazkach t, (Bg/l)
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rozpadovou konstantu tritia A Ize vyjadfit z rovnice:

In2
T1/2 =
A 0

Kde: Ty, polocas rozpadu (r)
A rozpadova konstanta tritia (1/r)

Pro vstupni hodnotu objemové aktivity tritia ve srazkach byly pouzity dvé ¢asové fady
ze dvou lokalit. Lokalita Freiberg se nachazi 50 km jihozapadné od Drazdan v SRN.
Monitoring tritia ve srazkach zde probiha kontinualné v mésicni periodé od roku 1985.
Pouzita data zahrnuji periodu 1985 az 2010 (LfULG, 2012). Lokalita Hohe Warte se
nachazi ve Vidni v Rakousku a monitoring tritia ve srazkach zde probiha kontinualné
v mésicni periodé od roku 1961. PouZita data zahrnuji periodu 1961 az 2009 (IAEA,
2014). Trend obsahu ftritia ve srazkach na stanici Freiberg a Hohe Warte je znazornén
na Grafu 3.4. Vzhledem k vy$8im rozdildm mezi maximalnimi a minimalnimi hodnotami
je obsahu tritia ve srazkach vynesen v pfirozeném logaritmickém méfitku na Grafu 3.5.

Graf 3.4 - Trend obsahu tritia ve srazkach na stanici Freiberg, Sasko (LfULG, 2012) a
Hohe Watrte -Videri, Rakousko (IAEA, 2014).
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Graf 3.5 - Trend obsahu tritia ve srazkach v pfirozeném logaritmickém méfitku na
stanici Freiberg, Sasko (LfULG, 2012) a Hohe Warte -Viden, Rakousko

(IAEA, 2014).
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Obrézek 3.5 — Model Piston-flow (PM) (VUV TGM, 2014).
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4. Fyzikalné chemické a anorganické parametry
podzemnich vod

Vzorky podzemni vody byly odebrany v dynamickém stavu. Pro doplnéni studie byly u
vybranych lokalit stanoveny fyzikalné chemické a anorganické parametry, a to pH,
konduktivita, sirany (SO,%), chloridy (CI'), orto-fosfore¢nany (0-P0,>), dusiénany (NOs),
hydrogenuhli¢itany (HCO®), sodik (Na) a draslik (K), vapnik (Ca), Zelezo (Fe), hof&ik
(Mg) a mangan (Mn).

VySe jmenované parametry byly na Ceské strané stanoveny u lokalit vodarenskych vrta
K1A2, K8A2, V4A, V5A, J1, RY1, LO-18/NT, K-2-T a vodarenskych prament Pod
Pravcickou branou a Pytlllv pramen. U pozorovacich vrta byly parametry stanoveny na
lokalité P10, Dale byly parametry stanoveny u prament Hadi pramen, Sucha Béla ¢.2
a Sucha Béla ¢.3

Na saské strané byly parametry stanoveny u lokalit vodarenskych vrtd Br.l
Felsenmiihle (50516005), Br.2 Neumannmuhle (50516006). U pozorovacich vrt byly
parametry stanoveny na lokalitdich Hy Sca 21/82/2 (50516024), Hy Sca 21/82/4
(50516026), 137/65 (50516010), 13/65 (50516018), Hy SMIL 4/81 (50516003), Hy Sml
5/81 (51516002) a Hy Sml 6/81 (50516004). Dale byly parametry stanoveny u pramene
Marienquelle.

Anorganické latky ve vodach se C&leni podle chemické pfibuznosti. Formy vyskytu
jednotlivych prvka totiz zaviseji na hodnoté pH, na oxidaéné reduk&nim potencialu a na
koplexotvornosti reakci. V pfirodnich a uzitkovych vodach se prvky vyskytuji ve formé
kationtd, aniont a neiontové formé.

4.1 pH

Hodnota pH vyznamné ovliviiuje chemické procesy ve vodach a proto je stanoveni pH
nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru vody. V Cistych pfFirodnich vodach
(povrchovych a prostych podzemnich) je hodnota pH v rozmezi asi od 4,5 do 9,5. U
podzemnich vod se pH pohybuje nejCastéji v rozmezi pfiblizné od 5,5 do 7,5. V tomto
rozmezi se uplatiuje vapenato-uhli¢ita rovnovaha, ktera v podstaté urcuje hodnotu pH.
Vyjime&né je pH niz8i nez 5,5 nebo vyssi nez 8,0. Vyrazné acidické mohou byt vody
dlini a podzemni vody z okoli nalezist a tézby sulfidickych rud. Naopak alkalické jsou
nékteré podzemni vody cenomanské zvodné, kdy se pH pohybuje od 8,0 az 8,5
(Pitter, 2009).

V Ceské €asti zgjmového uzemi byla v pfipadé pH zaznamenana maximalni hodnota
8,3 na lokalité RY1 a minimalni hodnota 5,5 na lokalité P10. Prlmérna hodnota pH
¢inila 7,3.

Na saské strané zajmového uzemi byla v pfipadé pH zaznamenana maximalni
hodnota 7,7 na lokalité 16/65 a minimalni hodnota 5,4 na lokalité Hy Sca 21/82/2.
V priméru dosahovala hodnota pH 6,8.

Graf 4.1 a 4.2 znazorfiuje hodnoty pH vybranych lokalit na Ceské a saské strané
zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.
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Graf 4.1 — pH na vybranych lokalitach na Ceské Casti zajmové oblasti.
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Graf 4.2 — pH na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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4.2 Elektricka konduktivita

Elektrickd konduktivita, ktera se vrozborech vody oznaluje obvykle jen jako
konduktivita, je mira koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych
soucasti vody. V pfirodnich a uzitkovych vodach, s velmi nizkym obsahem organickych
latek, je konduktivita mirou obsahu anorganickych elektrolytd (aniond a kationa).
Konduktivita se obvykle oznacuje znackou k a je pfevracenou hodnotou odporu roztoku
(Q) mezi dvéma elektrodami o plose 1m? které jsou od sebe vzdaleny jeden metr.
Jednotkou vodivosti (konduktance) je siemens (S) a jednotkou konduktivity je S.m™.
V hydrochemii a analytice vody jsou hodnoty konduktivity zpravidla malé, a proto se
bézné uvadi v uS/cm nebo mS/m (1 uS/cm = 0,1 mS/m). Konduktivita zavisi na
koncentraci iontu, jejich nabojovém Cisle, pohyblivosti a teploté. Konduktivita vody se
obvykle méfi pfi 25 °C nebo se na tuto teplotu pfepocitava (Pitter, 2009).

Na cZeské strané zajmového uUzemi byla v pfipadé konduktivity zaznamenana
maximalni hodnota 363 uS/cm na lokalité Hadi pramen a minimalni hodnota 36 uS/cm
na lokalité K1A2. Pramérna hodnota konduktivity Cinila 97,2 uS/cm.

V saské Casti zajmového uzemi byla v pfipadé konduktivity zaznamenana maximalni
hodnota 164 uS/cm na lokalité Hy Sml 5/81 a minimalni hodnota 75 uS/cm na lokalité
Br.1 Felsenmihle. Primérna hodnota konduktivity ¢inila 114,2 uS/cm.

Graf 4.3 a 4.4 znazorfiuje hodnoty konduktivity vybranych lokalit na ¢eské a saské
strané zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.3 — Konduktivita na vybranych lokalitach na Ceské Casti zajmové oblasti.
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Graf 4.4 — Konduktivita na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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4.3 Hydrogenuhli¢itany HCO3

NejdulezitéjSim protolytickym systémem v pfirodnich a uzitkovych vodach je
uhligitanovy systém (CO, — HCO5 - CO4%), ktery vyrazné ovliviiuje sloZeni a vlastnosti
vod (pH, neutralizaCni a tlumivou kapacitu, agresivitu, inkrustaCni ucinky) a také
vSechny procesy jejich chemické nebo fyzikalné chemické upravy (koagulace,
adsorpce, odkyselovani aj.). Oxid uhli¢ity (CO,) pfitomny ve vodach muize byt puvodu
atmosférického, biogenniho a hlubinného. Genezi oxidu uhli¢itého Ize odhadnout i
z izotopového slozZeni uhliku. Oxid uhli€ity rozpustény ve vodé se nazyva volny oxid
uhliCity. Ve vodé je rozpustén prevazné v podobé volné hydratované molekuly,
oznacované obvykle jako CO,(aq). Volny oxid uhliity je obsazen ve vSech pfirodnich
vodach, jejichz hodnota pH nepfesahuje 8,3. Hydrogenuhli€itany (HCO3’) vznikaji pfi
chemickém zvétravani hlinitokfemicitant pasobenim CO, a H,O a reakci mezi
uhli¢itanovymi mineraly (napf. kalcitem) a CO,.Hydrogenuhliitany jsou bé&zné
zastoupeny v pfirodnich i uzitkovych vodach a v malo mineralizovanych vodach nad
ostatnimi pfirodnimi anionty pfevazuji. V pfirodnich vodach jsou hydrogenuhli€itany
obsaZeny pfi hodnotach pH od cca 4,2 az do 12,4. Uhli¢itany (COs*)se v pfirodnich
vodach vyskytuji ve vyS8Sich koncentracich jen zfidka, protoze jsou odstrafiovany
srazenim malo rozpustnych uhli¢itant nékterych kovl, a to pfedevsim jako CaCO;. Ve
vySSich koncentracich se mohou vyskytovat jen v alkalickych vodach, kdy je hodnota
pH vy3Si nez 8,3 (Pitter, 2009).

Z distribu¢niho diagramu na Obrazku 4.1 je patrné, Zze v rozmezi obvyklych hodnot pH
pfirodnich a uzitkovych vod zcela prevladaji formy H,CO; a HCO; a koncentrace
CO;”* jsou zanedbatelné. Distribuéni diagram je vynesen za podminek T = 25°C a I=0.
Kfivka s oznaéenim 1 naleZi H,COj3', dale kfivka s oznacenim 2 nalezi HCO; a kfivka
s oznadenim 3 nalezi CO,” (Pitter, 2009).
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Obrazek 4.1 — Distribucni diagram uhli¢itanového systému (Pitter, 2009).
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Na Ceské strané zajmového uzemi byla v pfipadé HCO; zaznamenana maximalni
hodnota 44,5 mg/l na lokalit¢ LO-18/NT a minimalni hodnota 3,05 mg/l na lokalité
Sucha Béla ¢.3 a Sucha Béla ¢€.2. V priméru dosahovaly HCO3 hodnoty 16,8 mg/I.

V saské c&asti zajmového Uzemi byla v pfipadé HCOs; zaznamenana maximalni
hodnota 65,3 mg/l na lokalité Hy Sca 21/82/4 a minimalni hodnota 3,66 mg/l na lokalité
Hy Sca 21/82/2. Pramérna hodnota HCOj3 Cinila 25,0 mg/I.

Graf 4.5 a 4.6 znazorfiuje hodnoty hydrogenuhli¢itand vybranych lokalit na ¢eské a
saské strané zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.
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Graf 4.5 — Obsah HCO?® na vybranych lokalitach na éeské éasti zajmové oblasti.
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Graf 4.6 — Obsah HCO® na vybranych lokalitach na saské éasti zajmové oblasti.
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4.4 Chloridy CI

Zakladni druhy hornin a pud obsahuji primérné 10 mg az 500 mg chloridi v 1 kg.
Jejich zvétravanim a vyluhovanim pfechazeji chloridy do vody. Zdaleka nejvySsi
koncentrace chloridll pochazi zlozisek kamenné soli nebo draselnych soli. Dale
mohou byt také vulkanického plvodu. Vyznamnym zdrojem je také Clovék, nebot
denné vylou€i moci asi 9 g chloridi a ty pak prfechazeji do splaskovych vod.
V souvislosti s ¢innosti  ¢lovéka muzeme nalézt vyznamny zdroj chloridd
v zemédélskych odpadech a zivolisné vyrobé. NejrozSifenéjSi formou vyskytu
slou€enin chloru ve vodach jsou chloridy. Jsou pfitomné jako jednoduchy ion CI-.
Chloridy patfi mezi zakladni anionty vyskytujici se v pfirodnich i uzitkovych vodach.
Vzhledem k dobré rozpustnosti jejich koncentrace stoupa se vzrlstajici mineralizaci.
V neznedisténych atmosférickych vodach se nachazeji koncentrace chloridd i pod 1
mg/l. V prostych podzemnich a povrchovych vodach dosahuje koncentrace chloridu
obvykle jednotek az desitek mg/l. Pomérné vysokych koncentraci dosahuiji
v mineralnich vodach a solankach, a to az nékolik tisic mg/l (Pitter, 2009).

Graf 4.7 — Koncentrace CI na vybranych lokalitach na ¢eské &asti zajmové oblasti.
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Graf 4.8 — Koncentrace CI na vybranych lokalitach na saské éasti zajmové oblasti.
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Ve vodach jsou chloridy chemicky i biochemicky stabilni. Netvofi malo rozpustné
slouceniny ani mineraly. Na tuhych fazich se adsorbuji jen malo, takze se v pudé pfi
infiltraci zadrzuji jen nepatrné. Diky chemické a biochemické stabilité se chlorid sodny
pouziva jako stopovac pfi prizkumu podzemnich vod (Pitter, 2009).

V Ceské Casti zajmového uzemi byla v pfipadé CI' zaznamenana maximalni hodnota
4,99 mg/l na lokalité K1A2 a minimalni hodnota 0,86 mg/l na lokalité RY1. Primérna
hodnota CI ¢inila 2,92 mgl/l.

Na saské strané zajmového uzemi byla v pfipadé ClI' zaznamenana maximalni hodnota
4,97 mg/l na lokalité Hy Sml 5/81 a minimalni hodnota 1,36 mg/l na lokalité Hy Sca
21/82/4. V praméru dosahovaly koncentrace CI" hodnoty 3,28 mg/I.

Graf 4.7 a 4.8 znazorfiuje hodnoty CI" vybranych lokalit na Ceské a saské strané
zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

4.5 Sirany SO,*

Ve vodach se vyskytuje sira anorganicky i organicky vazana. Anorganické slouceniny
siry mohou byt v oxidacnim stupni —II, O, II, IV a VI. Jde o sulfan (H,S) a jeho iontové
formy (HS", S%), thiokyanaty (SCN’), elementarni siru (S°), thiosirany (S,03%), sifigitany
(SO3%), sirany (SO,*). Organické slougeniny siry pFedstavuji napf. nékteré bilkoviny
(Greenwood, Earnshaw, 1993).

Kolobéh slouéenin siry v pfirodé, a tedy i ve vodach, je zalozen pfedevdim na jejich
biochemickych pfeménach, a to na biochemickém rozkladu organickych latek
obsahuijicich siru ve skupinach -SH, SOz;H a -S-S- a na asimilaci anorganicky vazané
siry rostlinami a mikroorganismi. Spolu s hydrogenuhli€itany, chloridy a dusi€¢nany patfi
sirany mezi hlavni anionty pfirodnich vod. Hlavnim zdrojem siran( v pfirodé jsou
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sadrovec (CaS0,* . 2H,0) a anhydrit (CaSO,). Dale vznikaji oxidaci sulfidickych rud
(napf. pyritu FeS,). Z antropogennich zdroji je nutné jmenovat prfedevSim odpadni
vody z primyslu, kde se pouziva kyselina sirova. DalSim zdrojem jsou méstské a
primyslové exhalace obsahujici SO, a SO;.Z rozpusténych forem siranu ve vodach se
predev§im vyskytuje jednoduchy siranovy anion SO,*. Ve vodach s vysokou
koncentraci siran( (siranové vody) mohou byt pfitomné i iontové asociaty, tzv.
sulfatokomplexy. Jedna se pfedevSim o primyslové vody. Rozdily v izotopovém
slozeni kysliku a siry v molekule rozpusténych sirant ve vodé umoznuje v nékterych
pfipadech urcit jejich genezi. Koncentrace siranti ve vodach se nejcastéji vyjadfuje
v mg SO,* v 1 litru vody. Atmosférické vody obsahuiji sirany v desitkach aZ jednotkach
mg/l, avSak v pramyslovych oblastech mohou byt mnohonasobné vyssi. V prostych
podzemnich vodach ¢ini jejich koncentrace obvykle desitky az stovky mg/l. Stejné
hodnoty plati i pro povrchové vody. Zvlast bohaté na sirany jsou nékteré mineralni
vody, kde koncentrace dosahuje az tisic mg/l. Sirany v koncentraci bézné se
vyskytujicich v povrchovych a prostych podzemnich vodach nemaji hygienicky
vyznam. PFi vysokych koncentracich ovliviuji chut vody. Spolu s vySSimi
koncentracemi hof¢iku a sodiku zpUsobuiji, Ze voda ma laxativni ucinky (Pitter, 2009).

V Ceské €asti zajmového uzemi byla v pfipadé S0,% zaznamenana maximalni hodnota

55,2 mg/l na lokalité Pytlllv pramen a minimalni hodnota 0,72 mg/l na lokalité K1A2.
V priiméru dosahovaly koncentrace SO,* hodnoty 16,9 mg/l.

V pfipadé SO,* na saské stran& zajmového Uzemi byla zaznamenana maximalni
hodnota 40,0 mg/l na lokalité Hy Sml 5/81 a minimalni hodnota <0,5 mg/l na lokalité
13/65 (51516018). Primérna hodnota SO,* &inila 26,5 mg/l.

Graf 4.9 a 4.10 znazorfiuje hodnoty SO,* vybranych lokalit na ¢eské a saské strané
zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.9 — Koncentrace SO4* na vybranych lokalitach na éeské éasti zajmové oblasti.
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Graf 4.10 — Koncentrace SO,* na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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4.6 Dusi€énany NO3

dusiku mohou byt bud’ anorganického, nebo organického pdvodu. Slouc€eniny dusiku
v biosféfe neovlivnéné antropogenni c&innosti jsou pfevazné biogenniho pavodu.
Vznikaji rozkladem organickych dusikatych latek rostlinného a zZivociSného puvodu
(Greenwood, Earnshaw, 1993).

Dusik se vyskytuje ve vodach v riznych oxidaénich stupnich, v iontové i neiontové
formé, a to 3-, 1-, 0, 1+, 3+, 5+. Ve vodach se stanovuje celkovy dusik (TN=total
nitrogen), ktery se dale déli na anorganicky vazany dusik a organicky vazany dusik.
Mezi hlavni formy anorganicky vazaného dusiku patfi amoniakalni (N-NH,", N-NHs),
dusitanovy (N-NO;) a dusi¢nanovy dusik (N-NOj). Organicky vazany dusik se ve
vodach vyskytuje napf. ve formé bilkovin a jinych rozkladnych produktl. Dusi¢nany
(NO3) jsou v mineralech obsazeny jen velmi zfidka (napf. dusi¢nan sodny — chilsky
ledek). Dusi¢nany vznikaji hlavné sekundarné pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku a
jeho konecnym stupném rozkladu dusikatych organickych latek v oxickém prostiedi.
Vyznamnym zdrojem dusi¢nanu je vliv antropogenni ¢innosti. Dusi¢nany se vyskytuji
témér ve v8ech vodach a jejich koncentrace v povrchovych i podzemnich vodach
vzristaji v dusledku vzrustajiciho po¢tu obyvatel a zemédélské Cinnosti v jednotlivych
regionech. Jsou vyznamnym indikatorem lidské Cinnosti. V podzemnich vodach mohou
koncentrace dusi¢nanu kolisat v zavislosti na jejich genezi. V podzemnich vodach ma
také vliv na obsah dusi¢nanu klimaticky a padni charakter oblasti. V pfirodnich vodach
se také koncentrace dusinant méni v zavislosti na vegetacnim obdobi. V pitnych
vodach jsou zvy$ené koncentrace dusi¢nanu nebezpecné tim, Ze v gastro-intestinalnim
v Krvi reaguji s hemoglobinem a omezuji jeho schopnost pfenaset kyslik (dusiénanova
alimentarni methemoglobinaemie). OhroZenou skupinou obyvatelstva jsou pfedevsim
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kojenci. Denni davka dusi¢nanu pfijata pitnou vodou by neméla prekrocit 100 mg. To
znamena, zZe pfi primérné spotiebé 2 | pitné vody na obyvatele za 1 den by neméla byt
koncentrace dusi¢nant (NO3’) vétsi nez 50 mg/I (Pitter, 2009).

Na Ceské strané zajmového uzemi byla v pfipadé NOj; zaznamenana maximalni
hodnota 11,3 mg/l na lokalité Pytliv pramen a minimalni hodnota 0,69 mg/l na lokalité
K1A2. Primérna hodnota NOj &inila 5,71 mgl/I.

V saské Casti zajmového uzemi byla v pfipadé NO3 zaznamenana maximalni hodnota
7,69 mg/l na lokalité Hy SMIL 4/81 a minimalni hodnota <0,1 mg/l na lokalité 13/65 a
Br.1 Felsenmiihle. V priméru dosahovaly koncentrace NOs; hodnoty 4,5 mg/I.

Graf 4.11 a 4.12 znazornuje hodnoty NO3™ vybranych lokalit na Ceské a saské strané
zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.11 — Koncentrace NOs™ na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.12 — Koncentrace NO3™ na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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4.7 orto — Fosforeénany o-PO,*

Pfirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani nékterych puad,
minerall a zvétralych hornin. Obsah fosforu v horninach se obvykle pohybuje
vrozmezi od 400 do 1200 mg/kg. Hlavnim primarnim mineralem je napf. apatit
(Greenwood, Earnshaw, 1993).

Antropogennim zdrojem anorganického fosforu mohou byt nékteré praci, odmastovaci
a Cistici prostfedky. VelkoploSnym zdrojem anorganického fosforu je aplikace
fosforeCnych hnojiv v zemédélstvi. Vyznamnym bodovym zdrojem mohou byt
velkochovy hospodarskych zvifat. Zdrojem anorganického i organického fosforu je
fosfor obsazeny v Zivo&isnych odpadech. Clovék vyluéuje denné asi 1,5 g fosforu, ktery
pfechazi do splaskovych vod. Zdrojem fosforu organického puvodu je rozkladajici se
bioma (Pitter, 2009).

Slouc€eniny fosforu se dostavaji do povrchovych vod také z atmosférickych depozic.
Celkovy fosfor (P1) ve vodach se déli na rozpustény (P.,) @ nerozpustény (Prerozp)-
Rozpustény a nerozpustény fosfor se dale déli na anorganicky vazany (Paog) @
organicky vazany (P.q). Rozpustény anorganicky vazany fosfor se dale déli na
orthofosfore€nanovy (Porino) @ polyfosforeénanovy (P,.y). BEZné se analyticky rozliSuje
celkovy fosfor, orthofosfore€nanovy fosfor a fosfor vazany v hydrolyzovatelnych
fosfore€nanech (polyfosforeCnanech a nékterych organofosforeénych slou€eninach).
Z ortofosforeénan se vyskytuji napt. formy PO,*, HPO,*, H,PO,. Z polyfosforeénanti
se ve vodach vyskytuji zejména difosfore€nany a trifosfore¢nany v jednoduchych nebo
komplexnich formach. Jedna se napt. o H,P,0-*, HP,0O-> (Pitter, 2009).

Vzhledem k tvorbé malo rozpustnych fosfore¢nanu s Ca, Mg apod. a vzhledem Kk jejich
vyznamné chemisorpci na tuhych fazich (napf. hlinitokfemicitanech) se fosfore¢nany
vyskytuji v pfirodnich a uzitkovych vodach jen ve velmi nizkych koncentracich, které
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jen vyjimecné prevysuji 1 mg/l (Pitter, 2009).

Koncentrace fosforu v mineralnich vodach je velmi nizka vzhledem k pfitomnosti
vy$Sich koncentraci kovl, které tvofi malo rozpustné fosforeénany. Podstatné vysSi
koncentrace fosforu se vyskytuje ve splaSkovych odpadnich vodach a drenaznich
vodéch ze zemédélskych aglomeraci Slouéeniny fosforu maji vyznamnou l’JIohu pfi
organicky vazany fosfor. Zvlast vyznamné se fosforeCnany uplatiiuji pfi rastu fas a
sinic ve vodé. Fosfor ma kliCovy vyznam pro eutrofizaci povrchovych vod.
V podzemnich vodach maji fosforeCnany indikacni vyznam, a to pfi zvySenych
koncentracich indikujicich napf. moznosti znecisténi z povrchu (Pitter, 2009).

V &eské &asti zajmového uzemi byla v pfipadé 0-PO,*> zaznamenana hodnota 0,166
mg/l na lokalité Hadi pramen. Na ostatnich lokalitach byly hodnoty 0-PO,* pod mezi
detekce <0,0767 mg/l.

Na saské strané zajmového Uzemi byly v pfipadé o-PO,> zaznamenany v$echny
hodnoty pod mezi detekce <0,0767 mg/l.

Graf 4.13 a 4.14 znazorfiuje hodnoty 0-PO,* vybranych lokalit na ¢eské a saské strané
zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.13 — Koncentrace 0-PO,* na vybranych lokalitach na éeské &asti zajmové
oblasti.

0-PO,*

- “| | | | | | | | | | | |
0,00 -

YO N™ &> D
\© k’b Y PO )
\;(}(.; \o\}AQ \,O @&Q ,{;'b \(‘\’b
a;z@ N R ¥ Y
Qo
m UV Hiensko  ® Ceska Kamenice pozorovacivrt M pramen

Europaische Union. Europaischer Fonds fiir **
regionale Entwicklung: Investition in [hre
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 3| C|| 3 45

3 g . . ¥ : Ahoj sousede. Hall
regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti o e



Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

Graf 4.14 — Koncentrace 0-PO,* na vybranych lokalitach na saské &asti zajmové

oblasti.
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4.8 Sodik Na a Draslik K

Sodik a draslik jsou v zemské kulre jako prvky rozSifené pfriblizné stejné, a to asi 2,5%.
Do vody se uvolfuji pfi zvétravani nékterych zivcd (napf. albitu, ortoklasu) a slid. Ve
vétsim mnozstvi se sodik a draslik vyluhuji ze solnych lozisek (halit) (Greenwood,
Earnshaw, 1993).

Antropogennim zdrojem sodiku jsou nékteré primyslové odpadni vody, aplikace
draselnych hnojiv a dale napf. aplikace posypové soli (NaCl) na komunikace v zimnich
mésicich. Ve vodach se sodik a draslik vyskytuji pfevazné jako jednoduché kationty
Na" a K*, protoze jejich komplexacéni schopnost je mala. Vyjimkou jsou napf. dilini vody
nebo alkalické vody s vy88i koncentraci uhli€itant. Patfi mezi Ctyfi zakladni kationty
pfirodnich a uzitkovych vod, ale z kvantitativniho hlediska se vétSinou fadi az za
vapnik (Ca*) a hoigik (Mg*). V litosféfe (zemska klra a horni &ast plasts) je
zastoupeni sodiku a drasliku pfiblizné stejné, ale v podzemnich a povrchovych vodach
je témér vzdy vice sodiku nez drasliku. V atmosférickych vodach v neznecisténych
oblastech se pohybuji koncentrace sodiku a drasliku obvykle v desetinach az setinach
mg/l. V podzemnich a povrchovych tekoucich vodach se vyskytuji koncentrace obvykle
o fad vys$Si, a to jednotky az desitky mg/Il. V mineralnich vodach se koncentrace sodiku
pohybuji i vtisicich mg/l a koncentrace drasliku pfevySuji i 100 mg/l. Ve vodé
svétovych oceant Cini primérna koncentrace sodiku asi 10 g/l a primérna
koncentrace drasliku asi 0,4 g/l. Sodik a draslik v povrchovych a podzemnich vodach
nejsou pfilis§ vyznamné a jejich koncentrace neni limitovana. Predstavuji vSak
esencialni prvky pro Clovéka. Vody obsahuijici draslik jsou slabé radioaktivni, protoze
draslik vyskytujici se v pfirodé obsahuje asi 0,011% radioaktivniho izotopu “°K, ktery
emituje zafeni B a y. Tato radioaktivita tvofi pfirodni pozadi radioaktivity vod. Sodik a
draslik maji vyznamnou ulohu pfi klasifikaci chemického slozeni vod, pfi ur€eni genezi
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podzemnich vod a pfi kontrole vysledkl chemického rozboru vody (Pitter, 2009).

Zaznamenana maximalni hodnota Na v ¢eské ¢asti zajmového uzemi Cinila 4,98 mg/I
na lokalit¢ RY1 a minimalni hodnota ¢inila 1,40 mg/l na lokalit¢ K1A2. V priméru
dosahoval Na hodnoty 2,74 mg/l. V saské Casti zajmového uzemi byla v pfipadé Na
zaznamenana maximalni hodnota 3,73 mg/l na lokalité 13/65 a minimalni hodnota 1,38
mg/l na lokalité Br.1 Felsenmiihle. Primérna hodnota Na ¢inila 2,86 mg/I.

Na Ceské strané zajmového Uuzemi byla v pfipadé Kzaznamenana maximalni hodnota
3,64 mg/l na lokalité RY1 a minimalni hodnota 1,22 mg/l na lokalité K-2-T. Primérna
hodnota K ¢inila 1,99 mg/l. V pfipadé K na saské c&asti zajmového uzemi
bylazaznamenana maximaini hodnota 3,21 mg/l na lokalité 13/65 a minimalni hodnota
1,13 mg/l na lokalité 132/65. V priméru dosahovala koncentrace K hodnoty 2,25 mg/I.

Graf 4.15 a 4.16 znazorfiuje hodnoty Na vybranych lokalit na ¢eské a saské strané
zajmove oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.17 a 4.18 znazorfuje hodnoty Kvybranych lokalit na Ceské a saské strané
zajmove oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.15 — Koncentrace Na na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.16 — Koncentrace Na na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.17 — Koncentrace K na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmoveé oblasti.
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Graf 4.18 — Koncentrace K na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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4.9 Vapnik Ca a Horéik Mg

Vapnik a hofCik jsou v pfirodé dosti rozSifené. Zemska kdra obsahuje asi 0,035%
vapniku a 0,020% hof€iku. Vapnik a hof¢ik se dostavaji do vody rozkladem
vapenatych a hofecnatych hlinitokfemicitan(, a to napf. anortitu &i chloritu. Ve vétSich
koncentracich rozpousténim vapence, dolomitu, magnezitu, sadrovce a dalSich
mineralll. Na obohaceni podzemnich vod vapnikem a hoféikem ma vliv mnozstvi
rozpusténého CO,, ktery podstatné zvySuje rozpustnost minerall na bazi uhli¢itanu
(Greenwood, Earnshaw, 1993).

Antropogennim zdrojem vapniku a hof¢iku mohou byt nékteré primyslové odpadni
vody. Vmalo az stfedné mineralizovanych vodach se vapnik a hofcik vyskytuji
pfevazné jako jednoduché ionty Ca®* a Mg®*. Ve vice mineralizovanych vodéch s vy3si
koncentraci hydrogenuhli€itani a siranl se mohou tvofit iontové asociaty (napf.
[CaCO3(aq)]0). V neznecisténych atmosférickych vodach byvaji koncentrace vapniku a
hof€iku obvykle niz8i nez 1 mg/l. V prostych podzemnich a povrchovych vodach se
koncentrace vapniku pohybuje od desitek az do nékolika stovek mg/l a koncentrace
hof¢iku od jednotek az do nékolika desitek mg/l. U mineralnich vod se mohou
koncentrace vapniku a hof€iku pohybovat v Sirokém rozmezi. U hof€iku se jedna o
desitky mg/l a u vapniku se jedna o koncentrace vySsi nez sto mg/l. HoiCik je ve
vodach obvykle méné zastoupen nez vapnik. V prostych podzemnich a povrchovych
vodach je hmotnostni koncentrace vapniku obvykle nékolikanasobné vysSi nez
hmotnostni koncentrace hoic¢iku. V mineralnich vodach se pomér obou prvkl obvykle
zmensuje (Pitter, 2009).

Z malo rozpustnych sloucenin vapniku ma v hydrochemii znaCny vyznam napf.
uhli¢itan vapenaty (CaCO3). Z malo rozpustnych sloucenin hoi€iku ma v hydrochemii
znaény vyznam napf. uhli¢itan vapenaty (MgCOs), ktery se muze vyskytovat jako

Européische Union. Européischer Fonds fiir **

regionale Entwicklung: Investition in [hre . ’

Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3 49
achbar

regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti Aho) souseds. Hao e
2007-2013. www.ziel3-cil3.eu



Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

bezvody, trihydrat nebo pentahydrat. Vapnik, hydrogenuhli€itany a oxid uhliCity maji
vyznamnou Ulohu pfi posuzovani agresivnich nebo inkrustaénich ucink vod véetné
procesu vedoucich ktzv. stabilizaci vody, respektive “Uprava tvrdosti vody“.
Z hygienického hlediska jsou vapnik a hofCik netoxické, naopak jejich pfitomnost
v pitné vodeé je zadouci. Vapnik a hof¢ik predstavuji dulezité prvky pro stavbu lidského
organismu (Pitter, 2009).

Na Ceské strané zajmového uzemi byla v pfipadé Ca zaznamenana maximalni
hodnota 55,9 mg/l na lokalit¢ Hadi pramen a minimalni hodnota 3,20 mg/l na lokalité
K1A2. Primérna hodnota Ca Cinila 12,0 mg/l. Zaznamenana maximalni hodnota Ca v
saské casti zajmoveho uzemi Cinila 15,7 mg/l na lokalité Hy Sca 21/82/4 a minimalni
hodnota ¢inila 6,78 mg/l na lokalité Hy SMIL 4/81. V priméru dosahoval koncentrace
Cahodnoty 10,5 mg/I.

V Ceské Casti zajmového uzemi byla v pfipadé Mg zaznamenana maximalni hodnota
8,72 mg/l na lokalité Hadi pramen a minimalni hodnota 0,43 mg/l na lokalité K1A2 .
Pramérna hodnota Mg dinila 1,87 mg/l. V pfipadé Mg na saské strané zajmového
Uzemi byla zaznamenana maximalni hodnota 4,45 mg/l na lokalité Marienquelle a
minimalni hodnota 0,58 mg/l na lokalité 13/65. V priméru dosahovala koncentrace Mg
hodnoty 2,25 mg/I.

Graf 4.19 a 4.20 znazorfiuje hodnoty Ca vybranych lokalit na Ceské a saské strané
zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.21 a 4.22 znazorfiuje hodnoty Mg vybranych lokalit na ¢eské a saské strané
zajmove oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.19 — Koncentrace Ca na vybranych lokalitach na ¢eské casti zajmové oblasti.

Ca
60
50
40
<
o 30
€
20
10 I
O _j II II II II T II T II II T T T II l
o Z e e S N \ N & Q Q > v
@?‘ @\} Ry 0 e ol <b\$ \O, > 2 \,bo RS
S @ N PGP )
o8 \Y &Q > »
& &S
SRS 9
Qo
m UV Hrensko  ® Ceska Kamenice pozorovaci vrt M pramen

Européische Union. Européischer Fonds fiir **

regionale Entwicklung: Investition in [hre . .

Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3 30
Hallo Nachbar

regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti £ho) snuseds 4
2007-2013. www.ziel3-cil3.eu



Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-séachsischen Grenzgebiet (GRACE)

Graf 4.20 — Koncentrace Ca na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.21 — Koncentrace Mg na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.22 — Koncentrace Mg na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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4.10 Zelezo Fe

limonit Fe;O3 . H,O a siderit FeCO;. Pouhym rozpusténim uvedenych latek se vody
obohacuji Zzelezem jen malo. Rozpousténi ale napomaha pfitomnost oxidu uhli¢itého
(CO,) a huminovych latek. Antropogennim zdrojem Zeleza v pfirodnich a uzitkovych
vodach mohou byt nékteré primyslové odpadni vody, dulni odpadni vody a korozni
procesy ve vodnim potrubi (Greenwood, Earnshaw, 1993).

Formy vyskytu rozpusténého a nerozpusténého Zeleza ve vodach zaviseji na hodnoté
pH, oxida¢né-redukénich podminkach a komplexotvornych latkach pfitomnych ve
vodé&. Zelezo se vyskytuje ve vodach v oxidaénim stupni 2+ nebo 3+. V bezkyslikatém
(anoxickém) redukénim prostfedi podzemnich vod a v povrchovych vodach u dna
umeélych nadrzi a jezer se vyskytuje Zelezo v oxida¢nim stupni Il. V této formé je Zelezo
(Fe**) rozpustné ve vodé. Ve vodach obsahujici rozpustény kyslik (oxické prostiedi) je
Zelezo v oxidaénim stupni 3+ nejstabilnéjSi formou vyskytu. V oxickych podminkach
dochazi k oxidaci Fe?* na Fe®" | nasledujici hydrolyze a k vysrazeni tuhych fazi Fe*
Pitter, 2009).

V nizkych koncentracich je Zelezo bé&Znou soucasti pfirodnich i uZitkovych vod.
V atmosférickych vodach jsou koncentrace Zeleza velmi nizké, obvykle v setinach mg/I.
v povrchovych vodach se zelezo vyskytuje obvykle v obsahu setin az desetin mg/l.
V podzemnich vodach, které neobsahuji rozpustény kyslik, se muizZe vyskytovat
rozpusténé Zelezo v oxida¢nim stupni Il v koncentracich dosahujicich i desitky mg/I.
V silné kyselych vodach, které pochazi napf. z dlinich dél, mohou koncentrace Zeleza
pfesahovat i tisic mg/l. U mineralnich vod, kde koncentrace Zeleza pfevySuje deset
mg/l, hovofime o Zeleznatych mineralnich vodach a vyuzivaji se ve zdravotnictvi.
Zelezo pfitomné ve vodach zplsobuje predevsim technické zavady. Z hygienického
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hlediska ovliviiuje negativné organoleptické vlastnosti vody, barvu, chut i zakal.
Negativné mohou ovlivhovat chut a zakal vody jiz koncentrace nad 0,5 mg/l (Pitter,
2009).

Graf 4.23 — Koncentrace Fe na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.24 — Koncentrace Fe na vybranych lokalitach na saské éasti zajmové oblasti.
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Graf 4.25 — Koncentrace Fe v logaritmickém méfitku na vybranych lokalitach na ceské

casti zajmové oblasti.

Fe
6
5
4
&
o 3
2
2
) I I I O A |
O n T T T T T T T T T T T T
'\V,J, q’v'.\' Av?‘ A(,)V‘ & ((\Q}\ NG Q\*’\r \é\ ﬂ}& Qr@ S ‘."5 4'1«
S AL Qo Q@ rﬁ’ A5 @ -@’b Q}'b
PROMIRN o RN
&S d S
6QK QA RS (9\3 (9\)
Qo
m UV Hiensko  ® Ceskd Kamenice M pozorovacivrt B pramen

Graf 4.26 — Koncentrace Fe v logaritmickém méritku na vybranych lokalitdch na saské

Casti zajmové oblasti.
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Na Ceské strané zajmového Uzemi byla v pfipadé Fe zaznamenana maximalni hodnota
656 ug/l na lokalité P10. Hodnota pod mezi detekce <20 g/l byla zaznamenana na
lokalitach K1A2, Pod Pravéickou branou, LO-18/NT, Sucha Béla ¢.2 a Sucha Béla ¢.3.
Priimérna hodnota Fe €inila 170 ugl/l.

V pfipadé Fe na saské strané zajmového uzemi byla zaznamenana maximalni hodnota
111000 pg/l na lokalité 132/65 a minimalni hodnota 23,3 pg/l na lokalité Marienquelle.
V priméru dosahovala koncentrace Fe hodnoty 19162 pg/l.

Graf 4.23 a 4.24 znazorfiuje hodnoty Fe vybranych lokalit na Ceské a saské strané
zajmové oblasti. Vzhledem k vy38§im rozdilim mezi maximalnimi a minimalnimi
hodnotami je koncentrace Fe vynesena v logaritmickém méfitku na Grafu 4.25 a 4.26.
Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

4.11 Mangan Mn

Mangan obvykle doprovazi Zelezné rudy. Z manganovych rud se v pfirodé vyskytuje
zejmeéna burel &i pyroluzit (MnOy), braunit Mn,O3), hausmanit (Mn;O,4) a manganit
[MnNO(OH)]. Mangan prechazi do vod také z pud a sediment. Antropogenimi zdroji
manganu mohou byt nékteré pramyslové odpadni vody (Greenwood, Earnshaw, 1993).

Mangan se mulze vyskytovat ve vodach vrozpusténé a nerozpusténé formé,
predevSim v oxidacnich stupnich 2+, 3+, 4+ a dale taky organicky vazany.
V redukénich podminkach za nepfitomnosti kysliku a jinych oxidacnich cinidel je
nejstabiln&j§i formou manganu ve vod& Mn®', vkyselém a neutralnim prostredi
pfevazuje zrozpusténych forem jednoduchy hydratovany kation [Mn(H,0)*".
V zavislosti na hodnoté pH a slozeni vody se mohou vyskytovat komplexy, napf.
[MnOH]". Koncentrace rozpu$téného manganu v pfirodnich vodach v anoxickych az
anaerobnich podminkach je limitovana rozpustnosti uhliitanu, hydroxidu nebo sulfidu.
Mangan v oxidacnim stupni Il je ve vodach obsahujicich rozpustény kyslik nestabilni,
zejmeéna v alkalickém prostiedi se rychle oxiduje na oxidacni stupné 3+ a 4+. ZvySené
koncentrace Zeleza v pfirodnich vodach je obvykle doprovazena i zvySenou
koncentraci manganu. Pomérové vUiCi Zelezu byva manganu méné. Vzhledem
k omezené rozpustnosti oxidi manganu prevysuje jeho koncentrace ve vodach zfidka
hranici 1 mg/| (Pitter, 2009).

V atmosférickych vodach je jeho koncentrace velmi nizka. Koncentrace manganu jsou
v podzemnich vodach vysSi nez v povrchovych, kde probihaji oxidaéni procesy.
Obvykle se jedna o koncentrace v setinach az desetinach mg/l. Ani mineralni vody
nejsou na mangan zvlasté bohaté, koncentrace nad 1 mg/l jsou vyjimeé&né. Mimofradné
vysoké koncentrace manganu muizeme nalézt v kyselych vodach z okoli rudnich
loZisek, kde koncentrace dosahuji az desitek mg/l. U primyslovych odpadnich vod €ini
koncentrace manganu az stovky mg/l. V chemii pfirodnich a uzitkovych vod maji
mimofFadnou roli oxidacné-redukéni procesy manganu. Mangan pfedstavuje esencialni
prvek nezbytny pro rostliny a zivo€ichy. Vyznamné ovliviiuje organoleptické vlastnosti
vody, a to jiz v koncentraci vys8i nez 0,3 mg/l (Pitter, 2009).

Na Ceské strané byla v pfipadé Mn zaznamenana maximalni hodnota 46,7 ug/l na
lokalité P10. Dale byly zaznamenany hodnoty 5,0 pg/l na lokalit¢ J1 a 5,10 ug/l na
lokalité K-2-T. U ostatnich lokalit byla hodnota pod mezi detekce <5 pg/l. Primérna
hodnota Mn ¢inila 19,1 pg/I.

V pfipadé Mn na saské strané byla zaznamenana maximalni hodnota 506 ug/l na
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lokalité 13Z/65 a hodnota pod mezi detekce <5 ug/l byla zjisténa na lokalité Br.2
Neumannmuhle. V priméru dosahovala koncentrace Mn hodnoty 116 ug/l.

Graf 4.27 a 4.28 znazorriuje hodnoty Mn vybranych lokalit na Ceské a saské strané
zajmové oblasti. Koncentrace Mn je z divodu vyssSich rozdilim mezi maximalnimi a
minimalnimi hodnotami vynesena v logaritmickém méfitku na Grafu 4.29 a 4.30.
Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.27 — Koncentrace Mn na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.28 — Koncentrace Mn na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.29 — Koncentrace Mn v logaritmickém méritku na vybranych lokalitach na ceské
casti zajmové oblasti.
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Graf 4.30 — Koncentrace Mn v logaritmickém méritku na vybranych lokalitach na saské
casti zajmové oblasti.
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4.12 Souhrn hodnoceni fyzikalné chemickych a anorganickych parametru
podzemnich vod

Souhrnné hodnoceni prezentuje srovnani vybranych fyzikalné chemickych a
anorganickych parametrii podzemnich vod s limity pro pitnou vodu v CR, a to dle
vyhlasky €.252/2004 Sb. (dale jen limit) Pro ¢eskou ¢ast zajmove oblasti je hodnoceni
zobrazeno v Tabulce 4.1 a pro saskou Cast zajmové oblasti je hodnoceni zobrazeno
v Tabulce 4.2.

Na Ceské &asti zajmového uzemi jsou hodnoty pH mirné pod limitem u vodarenskych
vrtl a pramenu K1A2, V4A, V5A, Pod Prav€ickou branou, Pytliv pramen, K-2-T, dale
pozorovaciho vrtu P10 a prament Sucha Béla ¢€.3, Sucha Béla &.2.

Tabulka 4.1 — Srovnani fyzikalné chemickych a anorganickych parametrd podzemnich
vod s limity pro pitnou vodu (CR), vyhlaska ¢.252/2004 Sb. pro ceskou
cast zajmové oblasti.

ukazatel pH |koduktivita| NOs | Mg | CI' | Mn | SO | Na | Ca Fe

jednotky puS/cm mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l pg/l

K1A2 36| 0,69| 043]| 0,86 <5| 0,72

K8A2 m 57| 283]| 0,75| 2,24| <5| 6,01

V4A 57| 3,29| 065| 241| <5| 7,16

V5A 57| 3,28| 0,67 2,35| <5| 7,90

Pod Pravcéickou br. 61 6,24 | 0,54 3,21 <5 8,36

Pytliv pramen -| 11,3| 2,62| 4,49| <5| 552

Ji 93| 6,04| 221| 3,76| 540| 1472
RY1 135| 7,97 231 499| <5| 31,0
LO-18/NT 81| 241| 112| 169| <5| 297
K-2-T 79| 7,96| 096| 446| 510| 8,15
P10 79| 7,66| 2,03| 2,02| 46,7| 187

Hadi pramen 363| 327| 872| 259| <5| 381

Sucha Béla ¢.3 86| 856| 1,69 <5| <5| 203

Sucha Béla ¢.2

79 8,50 | 1,55 <5 <5 18,2

limit pro pitnou vodu 6.5- 20-

(CR), vyhlaska 9’5 1250 50 10 | 100 | 50 250 | 200 80 200
€.252/2004 Sb. '

typ limitu MH MH NMH | MH | MH | MH MH MH DH MH

Pouzité zkratky: MH — mezni hodnota, NMH — nejvysSi mezni hodnota, DH —
doporucena hodnota

Koncentrace vapniku (Ca) je v souladu s limitem pouze u Hadiho pramene, u zbylych
lokalit jsou koncentrace pod limitem. Koncentrace zeleza (Fe) je vyrazné nad limitem u
vodarenského vrtu V4A a pozorovaciho vrtu P10. V pfipadé zbylych parametr(, a to
konduktivity, dusi€nani (NOj), hof¢iku (Mg), chloridd (CI), manganu (Mn), sirand
(SO4%) a sodiku (Na) nebyl limit prekrogen.
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Na saské ¢asti zajmového uzemi jsou hodnoty pH mirné pod limitem u vodarenského
vrtu Br.2 Neumannmihle (50516006), dale u pozorovacich vrtG Hy Sml 5/81
(51516002), Hy Sml 5/81 (51516002), Hy Sml 6/81 (51516004), 13Z/65 (50516010),
Hy SMIL 4/81 (50516003), Hy Sca 21/82/2 (50516024) a pramene Marienquelle.
Koncentrace manganu (Mn) je vyrazné nad limitem u pozorovaciho vrtu 13Z/65
(50516010) a dale koncentrace manganu pfekracuje limit u pozorovaciho vrtu Hy SMIL
4/81 (50516003), 13/65 (51516018), Hy Sca 21/82/4 (50516026) a Hy Sca 21/82/2
(50516024). Zjisténé koncentrace vapniku (Ca) je pod limitem na vSech lokalitach.
Koncentrace zeleza (Fe) je nad limitem u vodarenského vrtu Br.1 Felsenmihle
(50516005) a u pozorovacich vrtd Hy Sml 6/81 (51516004) a Hy Sca 21/82/2
(50516024). Dale koncentrace zeleza vyrazné prekracuje limit u pozorovacich vrtl Hy
Sml 5/81 (51516002), 13Z/65 (50516010), Hy SMIL 4/81 (50516003), 13/65
(51516018) a Hy Sca 21/82/4 (50516026). V pfipadé zbylych parametrli, a to
konduktivity, dusiénand (NO5), hof&iku (Mg), chloridii (CI), siran(i (SO,*) a sodiku (Na)
nebyl limit prekrocen.

Tabulka 4.2 — Srovnani fyzikalné chemickych a anorganickych parametrd podzemnich
vod s limity pro pitnou vodu (CR), vyhlaska ¢.252/2004 Sh. pro saskou
cast zajmové oblasti.

ukazatel pH | koduktivita NOs Mg cr Mn 3042' Na Ca Ee
jednotky puS/cm mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l pg/l

Br.1 Felsenmiihle

(50516005) 75 <0,1| 1,15| 2,02| 9,70 5,35| 1,38
Br.2 Neumannmiihle

(50516006) 88 3,37| 1,29| 3,70 <5 20,3 | 3,61
Hy Sml 5/81

(51516002) 164 6,92 267| 497 | 32,1 40,0| 3,48
Hy Sml 6/81

(51516004) 111 470| 1,81 | 4,12| 15,2 28,8| 3,50
132/65 (50516010) 82 0,63| 3,77 | 2,62 29,9 | 2,67
Hy SMIL 4/81

(50516003) 102 7,69| 1,84 | 4,28 34,8| 3,02
13/65 (51516018) 149 <0,1| 0,58 2,52 <0,5| 3,73
Hy Sca 21/82/4

(50516026) 115 0,15| 1,71| 1,36 5,88| 1,50
Hy Sca 21/82/2

(50516024) 115 6,82| 3,23| 3,84 33,8] 291

Marienquelle

141 568| 445| 3,40 14,3 39,6 | 2,77

limit pro pitnou vodu 6.5- 20-

(CR), vyhlaska 9’5 1250 50 10 | 100 | 50 250 | 200 80 200
€.252/2004 Sb. ’

typ limitu DH MH NMH | MH | MH | MH MH MH | DH MH

Pouzité zkratky: MH — mezni hodnota, NMH — nejvy$§i mezni hodnota, DH -
doporucena hodnota
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5. Odhad stari podzemnich vod

V oblasti NP Ceské a Saské Svycarsko prob&hla v minulosti fada vyzkumnych studii,
které se mimo jiné zabyvaly také odhadem stafi podzemnich vod. Vyzkumné studie
byly provadény v jednotlivych &astech Uzemi NP Saské Svycarsko a NP Ceské
Svycarsko. Z nejaktuaingjich mizeme na &eské strané povaZovat napf. studii firmy
Aquatest,a.s., kterd se mimo jiné zabyvala odhadem stafi vybranych vrtd na UV
Hrensko a v $irsim okoli NP Ceské Svycarsko (Skofepa, Pacl, 2007), (Skofepa, 2011).
Dale Ize uvést dil&i studie VUV TGM vramci projektu GRACE, které zde byly
provedeny v roce 2012 (Eckhardt, Bily, Simek, 2012), (Simek, Novak, 2013). Na saské
strané mulzeme za nejaktualngjsi povazovat napf. studii firmy G.E.O.S., ktera se
pomérné komplexné zabyvala odhadem stafi podzemnich vod na vybranych vrtech
v ramci celého uzemi NP Saské Svycarsko (Rosner et al., 2007). Zminéné studie
vyuzivaly k odhadu staFi podzemnich vod nasledujici metody, a to tritia (*H), stabilnich
izotopli (5'%0/5°H), freontl, SFe, *C a *H-*He. Z vy$e jmenovanych studii se vsak
z4dna nezabyvala komplexné& ob&ma &astmi NP Ceské a Saské Svycarsko, jak je tomu
vtéto studii Stafi a miSeni podzemnich vod v zajmové oblasti Hfensko-
Kfinice/Kirnitzsch.

Dosavadni vysledky analyz tritia, freon a SFs na vybranych lokalitach v oblasti NP
Saské Svycarsko provedené firmou G.E.O.S. vroce 2007 jsou sumarizovany
v Tabulce 5.1 (Résner et al.,, 2007). Pro porovnani jsou v Tabulce 5.2 prezentovany
vysledky analyz tritia na vybranych lokalitach v oblasti NP Saské Svycarsko provedené
VUV TGM, v.v.i. vramci projektu GRACE 2012-2013. V roce 2011 provedla firma
Aquatest, a.s. odhad stfedni doby zdrZzeni podzemnich vod v oblasti Hfensko, které
jsou sumarizovany v Tabulce 5.3 (Skofepa, 2011). Firma G.E.O.S.vroce 2007
stanovila stfedni a minimalni doby zdrZeni podzemnich vod v oblasti NP Saské
Svycarsko. Vysledky této studie jsou prezentovany v Tabulce 5.4 (Résner et al., 2007).

Pfipadné vyznamngjsi rozdily ve stanoveni jednotlivych ukazatell nebo odhadu stafi
jsou zpusobeny pouzitim konkrétni analytické metody nebo odliSného modelu pro
odhad stafi podzemnich vod. V Uvahu musime brat také datum odbéru vzorku.

Pro odhad miry zastoupeni podilu mladSi slozky ve studované vodé byl v této studii
pouzit pfirozeny stopovac tritium, jehoz koncentrace byla uméle zvySena v 60. Az 70.
letech minulého stoleti, viz Kapitola 3.3.

Vzorky podzemni vody byly odebrany v dynamickém stavu. Na zakladé analyzy tritia
byly stanoveny pfedpokladané intervaly stafi. Vysledky méfeni vzorkd podzemnich vod
z vodarenskych vrtd, pozorovacich vrtd a pramen( na Ceské a saské Casti zajmového
Uzemi jsou sumarizovany v Tabulce 5.5. Odhad stafi probéhl k referenénimu roku
2013.
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Tabulka 5.1 — Viysledky analyz tritia, freont a SFe na vybranych lokalitach v oblasti NP
Saské Svycarsko provedené firmou G.E.O.S. v roce 2007 (Résner et al.,

2007).
Oznadeni méFici stanice Tritium | F12 F11 F113 SFs
TU pmol/l | pmol/l | pmol/l | nmol/I
GWM 1/28 - MP GWM 1/82 - MP 0 - - - -
Hy Sml 6/81, Richterschl. | 50516004 17,5 - - - -
Nasser Grund Sca 21/82/2 | 50516024 9,5 1,2 2,9 0,23 0,3
Schmilka, limenquelle 51512002 9,3 - - - -
Hy Sml 5/81, Hickelschl. 51506002 20 - - - -
Br. 1 Felsenmiihle 50516005 0,6 0 0 0 0
13z/65 Quenenwiese 50516010 7,5 - - - -

Tabulka 5.2 — Vysledky analyz tritia na vybranych lokalitach v oblasti NP Saske
Svycarsko provedené VUV TGM, v.v.i. v ramci projektu GRACE 2012-

2013.
Oznadeni méFici stanice Tritium
TU

GWM 1/28 - MP GWM 1/82 - MP -
Hy Sml 6/81, Richterschl. 50516004 11,53
Nasser Grund Sca 21/82/2 50516024 7,27
Schmilka, limenquelle 51512002 6,51
Hy Sml 5/81, Hickelschl. 51506002 12,5
Br. 1 Felsenmiihle 50516005 <0,62
13z/65 Quenenwiese 50516010 6,42
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Tabulka 5.3 — Srovnani stfedni doby zdrZzeni podzemnich vod v oblasti Hfensko
provedené firmou Aquatest, a.s. v roce 2011 (Skorepa, 2011).

Doba zdrzeni podle stopovact (roky)

Objekt

Tritium SFs | CFC113 | CFC12 CFC11 Souhrn
K1A >100 >50 >60 >70 >70 >100
K8A 90 27 40 50 50 40-90 mimo SF¢(27)
P12 1-5 nebo 27 35 40 35 45 27-45
P10 1-5 nebo 25 12 25 30 29 12-35
PR 1-5 nebo 25 17 32 40 40 17-40
V7A >100 >50 >60 >70 >70 >100
VP-8429 1-5 nebo 27 40 - >70 >70 27-40 mimo CFC11a 12
VP-8430 1-20 nebo 80 >50 >60 >70 >70 70-80
VP-8431 1-20 nebo 80 35 32 35 26 20-35

Tabulka 5.4 — Srovnani stfedni a minimaini doby zdrzeni podzemnich vod v oblasti NP
Saské Svycarsko provedené firmou G.E.O.S.v roce 2007 (Rdsner et al.,

2007).
e wwr s . stfedni doba minimalni doba

Oznaceni méfFici stanice . ., .

zvoden zdrzeni zdrzeni
T, a (roky) T, a (roky)

GWM 1/28 - MP SEI\V/\II}')\A 1/82 2 >54 >54

Hy Sml 6/81, Richterschl. |50516004 2 34 az 60 29 a7 32

Nasser Grund Sca 21/82/2 | 50516024 2 45 a7 55 7 a7 13

Schmilka, limenquelle 51512002 2 77 13

Hy Sml 5/81, Hickelschl. 51506002 2 35a%55 31

Br. 1 Felsenmiihle 50516005 2-3 >54 >54

13z/65 Quenenwiese 50516010 3 0az100 0az42
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Tabulka 5.4 — Vysledky odhadu stari podzemnich vod pomoci tritia na Ceské a saské Casti zajmoveé oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch.

misto odbéru typ odhad stafi v rocich | nalezené intervaly po roce 1961 nalezené intervaly po roce 1961
(rozsah) (interval v rocich) (interval v letopoctu)

K8A2 18 - 43 30;27-21 1983; 1986-1992
V3 >52 <52 star$i nez 1961
K1A2 >52 <52 starSi nez 1961
VAA 18 - 43 28 -20 1985-1993
V7A v >52 <52 star$i nez 1961
V5A ; 3-32 31-0 1961; 1982-2013
PytlGv pramen é 0-23 52; 40; 37 - 32; 26 - 24; 17-15;9-0 1961; 1973; 1976-1981; 1987-1989; 1996-1998; 2004-nyni
Pod Pravéickou branou [ 0-23 52;41-32;17-16;9-0 1961; 1972-1981; 1996-1997; 2004-2013
J1 % 18- 43 52;31;29 - 18; 14 - 10 1961; 1982; 1984-1995; 1999-2003
K-2-T > 18- 43 28 - 20 1985-1993
RY1 3-32 52;31;37-30;27-14;9-0 1961; 1973; 1976-1983; 1986-1999; 2004-2013
LO-18/NT >52 <52 starSi nez 1961
Br.1 Felsenmiihle (50516005) >52 <52 star§i nez 1961
Br.2 Neumannmiihle (50516006) 3-32 52; 45; 41 -0 1961; 1968; 1972 - 2013
P10 0-23 52; 41 - 40; 38 - 30; 25 -24; 20 - 14;11 -0 1961; 1972-1973; 1975-1983; 1988-1989; 1993-1999; 2002-2013
Dkj-11 (pretok Sv. Hubert) >52 <52 starSi nez 1961
Hy Sml 5/81 (51516002) 1 3-32 46 - 35; 32; 16; 13 1967-1978; 1981; 1997; 2010
Hy Sml 6/81 (51516004) ‘g 3-32 46 -32;17-16;4-3 1967-1981;1996-1997; 2009-2010
137/65 (50516010) 3 3-32 46 - 32; 16; 13 1967-1981; 1997, 2010
Hy SMIL 4/81 (50516003) ‘9" 0-23 52;42-30;27-0 1961; 1971-1983; 1986-2013
13/65 (51516018) g_ >52 <52 star$i nez 1961
Hy Sca 21/82/4 (50516026) >52 <52 star§i nez 1961
Hy Sca 21/82/2 (50516024) 0-23 52; 42 - 30; 26 - 0 1961; 1971-1983; 1987-2013
Sucha Béla ¢€.2 0-23 46; 44 - 31; 26 - 24,22 -14;9-0 1967; 1969-1982; 1987-1989; 1991-1999; 2004-2013
Sucha Béla ¢.3 0-23 46; 44 -31;26 - 24;22-14;11-0 1966; 1969-1982; 1987-1989; 1991-1999; 2002-2013
Mezna k soutésce 0-23 52;42-40;38-0 1961; 1971-1973; 1975-2013
Nad tani - 0-23 52; 42 - 40; 38 -30;27-0 1961; 1971-1973; 1975-1983; 1986-2013
U cikanského smrku g 0-23 52;42 -39;37-30;28-0 1961; 1971-1974; 1976-1983; 1985-2013
Hadi pramen © 0-23 52;42-30;28-0 1961; 1971-1983; 1985-2013
Jetfichovice < 0-23 52;45;41-36;34-0 1961; 1968; 1972-1977; 1979-2013
Studanka 1772 18 - 43 52;37,33-9, 6 1961; 1976; 1980-2004; 2007
limenquelle 3-32 52; 42 -39;38-30;27-0 1961; 1971-1974; 1975-1983; 1985-2013
Marienquelle 3-32 52; 45;42 -0 1961; 1968; 1971-2013

Odhad stafi probéhl k referenénimu roku 2013.
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5.1 Vodarenské vrty

Vodarenské vrty reprezentuji vyznamné zdroje  Obrazek 5.1 — Schéma vystroje vrtu
Vody pro vyuziti v technologickém  procesu (www.studnysat.cz).
(zasobovani, zavlazovani), nebo jako zdroj
pitné vody pro zasobovani obyvatelstva
(vodarny). Vodarenské vrty jsou obvykle Vystroj vrtu
vét§iho primeéru, a to vice jak 150 mm. Vrty
jsou vystrojeny kovovou, plastovou nebo
betonovou zarubnici. Tésnéni vrtu zabraruje -
kontaminaci vrtu s povrchu. Charakteristickym | stena

vrtu

znakem vodarenskych vrtd je snaha o __\

prevle¢né zhlavi

zastizeni a provrtani vodonosné  vrstvy PR Nusin et
(zpravidla v pIné jeji mocnosti) a zajisténi stén  [Pracast. 1 A
vrtu vystroji, jez ma umoznit pfitok vody do LRGN RN R
Lo , , . hiadina SN SRR
vrtu bez strhavani jemnozrnnych frakci hornin | podzemniveday | &  filtra&ni obsyp
Ve s . - 0 ra ra \ / S B A
z okoli vystroje vrtu. Vystroj vodarenského Y SRR
Py ; filtraéni Gast ===z ;
vrtu se sklada zpravidla zkolony trubek by

(zarubnic), plnych ve spodni ¢&asti,
perforovanych pfes vodonosnou vrstvu SRR =
(kolektor) a plnych v horni (nastavné) casti. SR
Prostor mezi zarubnici a sténou vrtu je e R

vyplnén  zpravidla  obsypem  zvhodné _halik e EsE
zvoleného materialu jako napf. z ficniho SR \P
Stérku (kacirek). Material obsypu zabranuje RS

vhosu jemnozrnnych frakci hornin z okoli a
pini tak funkci filtru. Vodarenské vrty jsou
v misté perforovanych zarubnic osazeny cCerpadlem odpovidajiciho vykonu, které
zajistuje stale Cerpani podzemni vody do vodarenské sité. Schéma vystroje vrtu je
znazornéno na Obrazku 5.1 (www.studnysat.cz).

5.1.1 Vodarenské vrty na ceské c¢asti zajmové oblasti Hrensko-
KFinice/Kirnitzsch

Oblast pramenisté UV Hrensko reprezentuje nejvyznamnéjsi zdroj pitné vody na Seské
Casti zajmove oblast Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch. Stafi podzemnich vod bylo odhadnuto
na 6 vodarenskych vrtech a 2 pramenech jimanych v ramci vodarny UV Hfensko.

Oblast vodarenského provozu Ceska Kamenice reprezentuje zdroj pitné vody na &eské
Casti zajmové oblast Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch, a to pfedevsim pro obce Jetfichovice,
Krasna Lipa, Rynartice a VSemily. Stafi podzemnich vod zde bylo odhadnuto na 4
vodarenskych vrtech.

5.1.1.1 Vrt KBA2

Vrt KBA2 byl vybudovan v roce 1987. Celkova hloubka vrtu ¢ini 90 metrli pod Urovni
terénu. Perforované paznice o priméru 159 mm se nachazi v hloubce 44,47 az 86
metrd pod urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek o frakci 18/16 a nachazi se v hloubce
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15 az 90 metrd. Vrt Cerpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Nakladal, 1990). Na zakladé
datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 18 - 43 let.

5.1.1.2 Vrt V3

Vrt V3 byl vybudovan v roce 1969. Celkova hloubka vrtu ¢ini 50 metrl pod uUrovni
terénu. Perforované paznice o priméru 355 mm se nachazi v hloubce 14,14 az 45,1
metrd pod urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi provodinsky kacirek VP-IIl a nachazi se
v hloubce 7,2 az 50 m. Vrt Cerpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Herzog, 1970). Na
zakladé datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice
nez 52 let.

5.1.1.3 Vrt K1A2

Vrt K1A2 byl vybudovan v roce 1987. Celkova hloubka vrtu ¢ini 117 metr( pod drovni
terénu. Perforované paznice o priméru 219 mm se nachazi v hloubce 41,17 az 58,05
metrd pod Urovni terénu a dale perforované paznice o prdméru 150 mm se nachazi
v hloubce 58,05 az 112,19 metrd pod urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek a nachazi
se v hloubce 13 az 117 m. Vrt Cerpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Nakladal, 1990). Na
zakladé datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice
nez 52 let.

5.1.1.4 Vrt V4A

Vrt V4A byl vybudovan v roce 1988. Celkova hloubka vrtu €ini 112 metr( pod urovni
terénu. Perforované paznice o priméru 216 mm se nachazi v hloubce 24,3 az 66,9
metrd pod Urovni terénu a dale perforované paznice o prdméru 159 mm se nachazi
v hloubce 66,9 az 112 metr pod Urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek o frakci 18/16
a nachazi se v hloubce 16 az 112 m. Vrt ¢erpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Nakladal,
1990). Na zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto
stafi na 18 — 43 let.

5.1.1.5 Vrt V5A

Vrt V5A byl vybudovan v roce 1987. Celkova hloubka vrtu ¢ini 116,51 metrt pod Grovni
terénu. Perforované paznice o priiméru 159 mm se nachazi v hloubce 44,25 az 114,01
metrd pod urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek o frakci 18/12,5 a nachazi se
v hloubce 12 az 116,51 m. Vrt €erpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Nakladal, 1990). Na
zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 18 -
43 let.
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5.1.1.6 Vrt V7A

Vrt V7A byl vybudovan v roce 1988. Celkova hloubka vrtu ¢ini 130 metrl pod uUrovni
terénu. Perforované paznice o priiméru 219 mm se nachazi v hloubce 42,1 az 127
metr( pod Urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek o frakci 18/16 a nachazi se v hloubce
26 az 130 m. Vrt Cerpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Nakladal, 1990). Na zakladé
datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez 52
let.

5.1.1.7 Pramen PytlGv pramen

PytlGv pramen se nachazi v horni ¢asti pramenisté UV Hrensko v blizkosti vrtu V7A.
Pramen lezi mimo oploceni jimaciho uzemi, severné od silnice Hfensko — Mezna
Louka. Je upraven chatrajicim mérmym pfepadem a zvrchu kryt Sachtici a
uzamykatelnym poklopem. Jeho voda je gravitacné svedena do potrubi k Upravné vody
Hfensko. Timto projektem zméfena vydatnost dne 30. 4. 2013 byla 1,91 1l/s, dne
30. 7. 2013 Cinila 1,95 I/s (Eckhardt, 2013). Podzemni voda pochazi z jiného kolektoru
nez voda, jez je jimana vrty v jimacim uzemi Hfensko, tedy z kolektoru 2. Na zakladé
datovani podzemnich vod pomaoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.1.1.8 Pramen Pod Pravéickou branou

Pramen Pod Pravéickou branou se nachazi ve stfedni ¢asti pramenisté UV Hrensko
v blizkosti vrtu K1A2. Pramen se nachazi v oploceni jimaciho Uzemi v lokalité Tfi
prameny v blizkosti jimaného vrtu. Je upraven betonovym mérnym pfepadem a svrchu
kryt Sachtici a uzamykatelnym poklopem. Jeho voda je svedena do potrubi k Upravné
vody Hfensko. Vydatnost pramene neni pravidelné méfena. Timto projektem zméfena
vydatnost dne 30.4.2013 bhyla 9,851/s, dne 30.7.2013 dosahovala 11,35I/s
(Eckhardt, 2013). Podzemni voda pochazi z jiného kolektoru nez voda, jez je jimana
vrty v jimacim uzemi Hfensko, tedy z kolektoru 2. Na z&kladé datovani podzemnich
vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.1.1.9Vrt J1

Vrt J1 se nachazi u obce Jetfichovice a byl vybudovan v roce 1968. Celkova hloubka
vrtu Cini 81 metrd pod urovni terénu. Informace o vystroji vrtu se nepodafilo
v archivnich materidlech dohledat. Vrt &erpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Zitny,
1973). Na zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto
stafina 3 - 32 let.

5.1.1.10 Vrt K-2-T

Vrt K-2-T se nachazi u obce Krasna Lipa a byl vybudovan vroce 1968. Celkova
hloubka vrtu €ini 165 metrd pod Urovni terénu. Perforované paznice o priméru 377 mm
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se nachazi v hloubce 88,50 az 114,00 metrd pod Urovni terénu a dale perforované
paznice o priméru 273 mm se nachazi v hloubce 120,40 az 157,80 metrd pod urovni
terénu.. Vrt Serpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Zitny, 1973). Na zakladé datovani
Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 18 - 43 let.

5.1.1.11 Vrt RY1

Vrt RY1 se nachazi u obce Rynartice a byl vybudovan v roce 1984. Perforované
paznice o prumeéru 530 mm se nachazi v hloubce 117,5 az 135,2 metrd pod urovni
terénu a dale perforované paznice o priméru 530 mm se nachazi v hloubce 138,5 az
147 metra pod urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek o granulaci 4/8 mm a nachazi se
v hloubce 41 az 150 m. Vrt &erpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Rehackova, 1985). Na
zakladé datovani €erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na O -
23 let.

5.1.1.12 Vrt LO-18/NT

Vrt LO-18/NT se nachazi u obce VSemily. Celkova hloubka vrtu €ini 91 metrd pod
urovni terénu. Perforované paznice o priméru 324 mm se nachazi v hloubce 38 az 88
metrd pod Urovni terénu. Informace o obsypu vrtu se nepodafilo v archivnich
materialech dohledat. Vrt derpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Zitny, 1973). Na zakladé
datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez 52
let.

5.1.2 Vodarenské vrty na saské casti zajmové oblasti Hrensko-
KFinice/Kirnitzsch

Oblast jimaciho uzemi vodarny WW Endlerkuppe reprezentuje nejvyznamnéjsi zdroj
pitné vody na saské Casti zajmové oblast Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch. Odhad stafi
podzemnich vod zde probé&hlo na 2 vodarenskych vrtech.

5.1.2.1 Vrt Brunnen 1 Felsenmiihle (50516005)

Vrt Brunnen 1 Felsenmihle (50516005) byl vybudovan v roce 1961/62 a uvedeni do
provozu probéhlo v roce 1969. Celkova hloubka vrtu €ini 240 metrd pod urovni terénu.
Perforované paznice o priméru 400 mm se nachazi v hloubce 139,5 az 234,4 metrl
pod urovni terénu. Obsyp vrtu tvori Stérk a nachazi se v hloubce 126,8 az 234,4 metra.
Vrt Cerpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Mibus, Szymczak, 1997). Na zakladé datovani
Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez 52 let.
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5.1.2.2 Vrt Brunnen 2 Neumannmiihle (50516006)

Vrt Brunnen 2 Neumannmduhle (50516006) byl vybudovan vroce 1973. Celkova
hloubka vrtu &ini 241 metr( pod Urovni terénu. Perforované paznice o priiméru 550 mm
se nachazi v hloubce 99,51 az 132,0 metrd pod Urovni terénu a dale perforované
paznice o praméru 285 mm se nachazi v hloubce 156,7 az 228,0 metr(l pod urovni
terénu. Informace o obsypu vrtu se nepodafilo v archivnich materialech dohledat. Vrt
Cerpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Mibus, Szymczak, 1997). Na zakladé datovani
¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.2 Pozorovaci vrty

Pro doplriujici informace byly do studie zaclenény i pozorovaci vrty na Ceské a saské
Casti zajmové oblasti Hiensko-KfFinice/Kirnitzsch. Tento typ vrtu slouzi predevsim
k dlouhodobému sledovani hladin podzemnich vod. Vystroj pozorovacich vrti se
shoduje s vystroji vodarenskych vrtl (viz Obrazek 5.1). U téchto vrtd vS8ak musime dbat
zvySené opatrnosti, nebot’ jim neni vénovana takova péCe a staly servis jako u
vodarenskych vrtl. Mizeme se tak setkat s Castecné zasypanymi nebo poskozenymi
vrty. Udaje ziskané z analyz z takto poskozenych vrtti mohou byt zkreslujici.

5.2.1 Pozorovaci vrty na ceské casti zajmové oblasti Hrensko-
KFinice/Kirnitzsch

Na Ceské Casti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch bylo do studie pro doplfiujici
informace zaclenény 2 pozorovaci vrty.

5.2.1.1 Vrt P10

Vrt P10 se nachazi v horni ¢asti udoli Suché Bélé. Celkova zméfena hloubka vrtu &ini
22 metrl pod uUrovni terénu. Informace o vystroji vrtu se nepodafilo v archivnich
materialech dohledat. Vrt zastihuje kolektor 2. Na zakladé datovani Cerpanych
podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.2.1.2 Vrt Dkj-11 (Svaty Hubert pretok)

Vrt Dkj-11 (Svaty Hubert pfetok) se nachazi v udoli Jetfichovické Bélé v lokalité Svaty
Hubert. Informace o vystroji vrtu se nepodafilo v archivnich materialech dohledat. Vrt je
upraven pomoci dfevéné stfisky do podoby napajedla. Voda zde vyvéra jako pretok
cenomanské zvodrie (kolektor 4) a vléva se piepadem do Jetfichovické Bélé.
Vydatnost pfetoku je stabilni v urovni 0,17 I/s (Eckhardt, 2013). Na zakladé datovani
Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez 52 let.
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5.2.2 Pozorovaci vrty na saské c¢asti zajmové oblasti Hrensko-
KFrinice/Kirnitzsch

Na saské €asti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch bylo do studie pro doplfiujici
informace zaclenéno 7 pozorovacich vrta.

5.2.2.1 Vrt Hy Sml 5/81 (51516002)

Vrt Hy Sml 5/81 (51516002) se nachazi v lokalit¢ GroRer Zschand, Hickelschliichte
a byl vybudovan v roce 1981. Celkova hloubka vrtu €ini 75,3 metrd pod Urovni terénu.
Perforované paznice o priméru 50 mm se nachazi v hloubce 51,1 az 57,2 metrl pod
urovni terénu. Informace o obsypu vrtu se nepodafilo v archivnich materialech
dohledat. Vrt zastihuje podzemni vodu z kolektoru 2 (Mibus, Szymczak, 1997). Na
zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 -
32 let.

5.2.2.2 Vrt Hy Sml 6/81 (51516004)

Vrt Hy Sml 6/81 (51516004) se nachazi v lokalité GroRer Zschand, Richterschlichte
a byl vybudovan v roce 1981. Celkova hloubka vrtu €ini 41 metrd pod urovni terénu.
Perforované paznice o pruméru 50 mm se nachazi v hloubce 30,5 az 36,7 metrt pod
urovni terénu. Informace o obsypu vrtu se nepodafilo v archivnich materidlech
dohledat. Vrt zastihuje podzemni vodu z kolektoru 2 (Mibus, Szymczak, 1997). Na
zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 -
32 let.

5.2.2.3 Vrt 132/65 (50516010)

Vrt 132/65 (50516010) se nachazi v lokalité Kleiner Zschand, Quenenwiese a byl
vybudovan vroce 1965. Celkova hloubka vrtu €ini 76,5 metrd pod uUrovni terénu.
Perforované paznice o priméru 50 mm se nachazi v hloubce 60,5 az 76,5 metrl pod
urovni terénu. Informace o obsypu vrtu se nepodafilo v archivnich materidlech
dohledat. Vrt zastihuje podzemni vodu z kolektoru 3 (Mibus, Szymczak, 1997). Na
zakladé datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 -
32 let.

5.2.2.4 Vrt Hy SMIL 4/81 (50516003)

Vrt Hy SMIL 4/81 (50516003) se nachazi v lokalité Schmilka, Zwiesel a byl vybudovan
vroce 1981. Celkova hloubka vrtu €ini 110,2 metrd pod drovni terénu. Perforované
paznice o priméru 50 mm se nachazi v hloubce 73,2 az 79,3 metr( pod Urovni terénu.
Informace o obsypu vrtu se nepodafilo v archivnich materiadlech dohledat. Vrt zastihuje
podzemni vodu z kolektoru 2 (Mibus, Szymczak, 1997). Na zakladé datovani
Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.
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5.2.2.5 Vrt 13/65 (51516018)

Vrt 13/65 (51516018) se nachazi v lokalité Kleiner Zschand, Quenenwiese a byl
vybudovan v roce 1981. Celkova hloubka vrtu €ini 366,9 metrl pod drovni terénu.
Perforované paznice o priméru 130 mm se nachazi v hloubce 271 az 355,9 metru pod
urovni terénu. Informace o obsypu vrtu se nepodafilo v archivnich materialech
dohledat. Vrt zastihuje podzemni vodu z kolektoru 4 (Mibus, Szymczak, 1997). Na
zakladé datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice
nez 52 let.

5.2.2.6 Vrt Hy Sca 21/82/4 (50516026)

Vrt Hy Sca 21/82/4 (50516026) se nachazi v lokalité Nasser Grund, Eulentilke a byl
vybudovan vroce 1983. Celkova hloubka vrtu €ini 156 metrd pod urovni terénu.
Perforované paznice o priméru 243 mm se nachazi v hloubce 150 az 156 metrd pod
urovni terénu. Informace o obsypu vrtu se nepodafilo v archivnich materidlech
dohledat. Vrt zastihuje podzemni vodu z kolektoru 3 (LfULG, 2012). Na zakladé
datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez 52
let.

5.2.2.7 Vrt Hy Sca 21/82/2 (50516024)

Vrt Hy Sca 21/82/2 (50516024) se nachazi v lokalité Nasser Grund, Eulentilke a byl
vybudovan vroce 1983. Celkova hloubka vrtu &ini 97 metrl pod urovni terénu.
Perforované paznice o priiméru 243 mm se nachazi v hloubce 93 az 97 metrd pod
urovni terénu. Informace o obsypu vrtu se nepodafilo v archivnich materidlech
dohledat. Vrt zastihuje podzemni vodu z kolektoru 3 (LfULG, 2012). Na zakladé
datovani Eerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.3 Prameny

Prameny reprezentuji vyznamné hydrogeologické objekty, nebot mohou poskytovat
dllezité udaje o stavu a zménach hydrogeologického prostfedi. Jejich vydatnost mize
citivé reagovat na zmeény prostfedi, Casto je ale obtizné zjistit, ktery typ zmény
prostfedi danou vychylku ve vydatnosti vyvolal. Pramen( byva pocetné podstatné vice
nez vyuzitelnych hydrogeologickych vrtd. Prameny mohou upozornit na nékteré jevy,
jakymi je tfeba zpresnéni stratifikace kolektora.

s vz

5.3.1 Prameny na ¢eské ¢asti zajmové oblasti Hfensko-KFinice/Kirnitzsch

Z pramenu bylo na ¢eské ¢asti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch analyzovano
8 lokalit.
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5.3.1.1 Pramen Sucha Béla ¢. 3

Pramen Sucha Béla €. 3 lezi na pravém bfehu potoka Sucha Béla. Jedna se o jediny
dlouhodobé pravidelné sledovany pramen v celém zajmovém uzemi, kde je sledovan
pritok od Sedesatych let minulého stoleti az do soucasnosti. Pravidelné sledovani
provadél a provadi na éeském uzemi Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) a jeho
pfedchidce HMU (napfiklad Darikova et al. 1975). Takto bylo v minulosti sledovano
7 pramenu v oblasti Hfenska, tedy v jihozapadni c&asti zajmového uUzemi. Do
soucasnosti je z nich sledovan jediny — pramen Sucha Béla €. 3. Timto projektem
zméfena vydatnost v roce 2012 dne 30. 3. byla 3,4 I/s, dne 18. 6. pak 3,46 I/s a dne
26. 9. Dosahovala 3,051/s. Vroce 2012 bylo méfeno na profilu pfi odtoku vody
pramene do pfikopu cesty, tedy asi 6 m pod vyvérem pramene, hodnoty prutoku byly o
néco niz$i, nez zmérené v témze obdobi CHMU, dochazi tu zfejmé k vsaku Casti vody.
V roce 2013 bylo méfeno pfimo na mérném pfepadu, hodnoty vydatnosti tak byly vysSi
a srovnatelné s mérenim CHMU — dne 29. 3. 2013 dosahovala vydatnost 4,27 /s, dne
30.7.2013 byla 4,411l/s a dne 29.8.2013 odtékalo 4,14 1/s (Eckhardt, 2013).
Podzemni voda tohoto pramene s nejvétsi pravdépodobnosti pochazi z jiného
kolektoru nez voda, jezZ je jimana vrty v jimacim uzemi Hfensko, tedy z kolektoru 2. Na
zakladé datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 —
23 let.

5.3.1.2 Pramen Sucha Béla ¢. 2

Pramen Sucha Béla €. 2 lezi na pravém biehu potoka Sucha Béla. Pramen vyvéra ze
suté a jeho odtok je upraven mérnym prelivem. Pravidelné sledovani CHMU bylo
ukon&eno. Aktualné sledovany pramen Sucha Béla €. 3 se nachazi velmi blizko — asi
20 m jizné v obdobné vySkové urovni. Timto projektem zméfena vydatnost dne
30. 3. 2012 byla 1,35 /s, dne 18. 6. 2012 pak 1,02 l/s, dne 26. 9. 2012 dosahovala
0,93 1/s, dne 29. 3.2013 byla 1,31 1l/s, dne 30.7.2013 dosahovala 1,13 1l/s a dne
29. 8. 2013 odtékalo 1,1l/s (Eckhardt, 2013). Podzemni voda tohoto pramene
s nejvétsi pravdépodobnosti pochazi z jiného kolektoru nez voda, jez je jimana vrty
v jimacim uUzemi Hfensko, tedy =z kolektoru 2. Na zakladé datovani Cerpanych
podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.3.1.3 Pramen Mezna k soutésce

Pramen Mezna k soutésce se nachazi vobci Mezna pod hotelovym komplexem.
Pramen je uméle podchycen a pFetok vyveden jako dfevéné korytko. Podzemni voda
tohoto pramene s nejvétsi pravdépodobnosti pochazi z jiného kolektoru nez voda, jez
je jimana vrty v jimacim uzemi Hrfensko, tedy z kolektoru 2. Na zakladé datovani
Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.3.1.4 Pramen U Cikanského smrku

Pramen U Cikanskeho smrku lezi na levém bfehu potoka Dlouha Béla. Pramen je
upraven skruZi s rezavou rourou, na jeho odtoku je zarostly mérny piepad. Uprava
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pramene je v havarijnim stavu. Timto projektem zméfena vydatnost dne 30. 3. 2012
byla 0,31 I/s, dne 8. 8. 2012 pak 0,32 I/s, dne 10. 10. 2012 dosahovala 0,13 I/s a dne
29. 8. 2013 byla 0,12 I/s (Eckhardt, 2013). Podzemni voda tohoto pramene s nejvétsi
pravdépodobnosti pochazi z jiného kolektoru nez voda, jez je jimana vrty v jimacim
uzemi Hrensko, tedy z kolektoru 2. Na zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod
pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.3.1.5 Pramen Nad tani

Na druhé strané udoli severné naproti pramenu U Cikanského smrku vyvéra jiny
vydatny pramen, ktery byl v minulosti podchycen ¢&tvercovou jimkou. Vzhledem
k chybéjicim jednoznacénym archivnim podkladdm byl timto projektem nazvan ,Nad
tani“. Morfologicky lezi na jihozapadni paté svahu skalniho bloku severné od udoli
Dlouhé Bélé. Jeho vydatnost kolisa mezi 0,68 a 1,15 I/s (Eckhardt, 2013). Podzemni
voda tohoto pramene s nejvétSi pravdépodobnosti pochazi zjiného kolektoru nez
voda, jez je jimana vrty vjimacim uzemi Hrensko, tedy z kolektoru 2. Na zakladé
datovani Eerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.3.1.6 Pramen Hadi pramen

Hadi pramen se nachazi vychodné od hraniéniho useku toku Kfinice v centru NP
Ceské Svycarsko. Hadi pramen patfi mezi nejvydatngjsi v této &asti NP, kdy dosahuje
vydatnosti mezi 0,09 a 0,33 I/s (Eckhardt, 2013). Podzemni voda tohoto pramene
s nejvétsi pravdépodobnosti pochazi z jiného kolektoru nez voda, jez je jimana vrty
v jimacim uzemi Hfensko, tedy =z kolektoru 2. Na zakladé datovani ¢&erpanych
podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 - 32 let.

5.3.1.7 Pramen Jetfichovice

Pramen Jetfichovice se nachazi pfimo v obci Jetfichovice v tésné blizkosti hlavni
silnice. Priblizné 50 metrli severné od pramene se nachazi vodarensky vrt J1. Pramen
je uméle podchycen a upraven do podoby kamenného napajedla. Vydatnost u tohoto
pramene nebyla stanovena. Podzemni voda tohoto pramene s nejvétsi
pravdépodobnosti pochazi z jiného kolektoru nez voda, jez je jimana vrty v jimacim
uzemi Hiensko, tedy z kolektoru 2. Na zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod
pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.3.1.8 Pramen Studanka 1772

Pramene Studanka 1772 se nachazi pod skalou jizné od Vysoké Lipy v udoli
Jetfichovické (Velké) Bélé v lokalité Svaty Hubert a vytvafi pravostranny pfitok
Jetfichovické (Velké) Bélé. V soucasnosti je pramen upraven jako dfevem zastfeSena
studanka, na piskovcové sténé nad studankou je vytesan letopolet 1772. Timto
projektem méfeny pratok pramene 31 dne 18. 6. 2012 byl 0,84 I/s, dne 8. 11. 2013 ¢inil
0,99 I/s. Vydatnost pramene je hife méfitelna (Eckhardt, 2013). Podzemni voda tohoto
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pramene s nejvétdi pravdépodobnosti pochazi zjiného kolektoru nez voda, jez je
jimana vrty vjimacim uUzemi Hfensko, tedy z kolektoru 2. Na zakladé datovani
Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 18 - 43 let.

5.3.2 Prameny na saské ¢asti zajmové oblasti Hrensko-KFrinice/Kirnitzsch

Z pramenu byly na saské ¢asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch analyzovany
tyto dvé lokality.

5.3.2.1 Pramen limenquelle (51512002)

Pramen limenquelle 51512002) lezi na pravém bfehu Labe v osadé Schmilka. Jedna
se 0 nejvydatnéjSi pramen, ktery se nam na saské Casti zajmového uzemi podafilo
OVéfit.

Tento pramen je dlouhodobé sledovan, pravidelné jsou provadény chemické rozbory
jeho vody, neni vSak soustavné méfena jeho vydatnost. Dlvodem je udajny odbér ¢asti
vody pro osadu Schmilka. Pramen skryté vyvéra v horni ¢asti osady Schmilka, pred
jeho vyusté&nim na povrch je umisténa jimka. Cast vody vytéka nerezovou trubkou.
Kvalita vody je pravidelné sledovana, vydatnost nikoliv. Ve Schmilce jsou zfejmé jesté
dalsi drobné prameny, vSe je ale skryto pod zastavbou. Timto projektem zméfena
vydatnost pfistupné &asti pramene limenquelle (51512002) dne 30. 8. 2012 cCinila
3,2 1/s. Dne 8. 11. 2013 byla vydatnost pfistupné ¢asti pramene 3,8 I/s. P¥i usti do Labe
Cinila vydatnost drobného toku, napajeného timto pramenem, okolo 6,6 I/s (Eckhardt,
2013). Podzemni voda tohoto pramene s nejvétsi pravdépodobnosti pochazi z jiného
kolektoru nez voda, jez je jimana vrty v jimacim Uzemi Hfensko, tedy z kolektoru 2. Na
zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 -
32 let.

5.3.2.2 Pramen Marienquelle

Pramen Marienquelle lezi na pravém bfehu Kfinice, sestava z nékolika vyvéru, z nichz
vydatnost okolo 2 I/s, timto je nejvydatngjsim pramenem Zadniho Saského Svycarska.
Pramen byl v roce 1978 rekonstruovan pod vedenim G. Kassnera z Drazdan. O. E.
Schmit se domniva, ze odbér pramene a jeho pojmenovani pochazi jiz ze 16. Stoleti.
Udrzbu provadi od roku 2002 sprava NP Saské Svycarsko spoleéné s mistni lesni
spravou a vlasteneckym spolkem z Hinterhermsdorfu. Timto projektem méfena
vydatnost pramene dne 14. 9. 2012 byla 0,54 I/s a dne 15. 4. 2013 ¢inil odtok 0,58 I/s
(Eckhardt, 2013). Podzemni voda tohoto pramene s nejvétSi pravdépodobnosti
pochazi z jiného kolektoru nez voda, jez je jimana vrty v jimacim Uzemi Hifensko, tedy
z kolektoru 2. Na zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo
odhadnuto stafi na 18 - 43 let.
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5.4 Mapa stari podzemnich vod v oblasti Hfensko-Krinice/Kirnitzsch

Vysledky stafi podzemnich vod byly pro lepSi prehlednost roz¢lenény na 6 ¢asovych
interval( a graficky vyneseny do mapy. K niZze uvedenym intervallm stanovenym na
zakladé jednoho odbéru je zapotfebi zahrnout také rok 1961 kdy dochazelo k rychlému
narastu aktivity 3H nasledkem atmosférickych testd jadernych zbrani. Pokud by byl
proveden dalSi odbér, u kterého by nebylo pozorovano prudké navySeni aktivity, Ize
obdobi zaatku bombového piku (1961) vylouéit. Mapa stafi podzemnich vod na
Obrazku 5.2 zobrazuje jednotlivé zkoumané objekty roz¢lenéné do ¢asovych intervald.

0 — 23 rokl - Reprezentuje kategorii nejmladSich objektl. Jedna se z vétsi Casti o
prameny v oblasti prameni§té UV Hrensko, dale pak v men$i mife
nékteré meélké pozorovaci vrty a jeden vrt vodarensky. Do tohoto
intervalu spadaji prameny Sucha Béla ¢.2, Sucha Béla ¢.3, Nad tani, U
Cikanského smrku, Pytliv pramen, Pod Pravdickou branou, Mezna
k soutésce, Jetfichovice. Dale sem pafi pozorovaci vrty Hy SMIL 4/81
(50516003), Hy Sca 21/82/2 (50516024), P10 a vodarensky vrt RY1.

3—-32rokd - Reprezentuje kategorii mladSich objektd. Jedna se zvétSi ¢Casti o
prameny v zapadni ¢asti zagjmového uzemi, dva vrty vodarenské a ffi
vrty pozorovaci. Do tohoto intervalu spadaji prameny Iimenquelle
(51512002), Hadi pramen. Dale sem spada vodarensky vrt Brunnen 2
Neumannmiuhle (50516006) a J1. Z pozorovacich vrtl sem patfi Hy Sml
5/81 (51516002), Hy Sml 5/81 (51516002), Hy Sml 6/81 (51516004) a
1327/65 (50516010)

18 — 43 roku - Reprezentuje kategorii stfedné starych objektld. Jedna se o vodarenské
vrty a pramen. Do tohoto intervalu spadaji vodarenské vrty K8A2, V4A,
V5A, K-2-T, a prameny Studanka 1772, Marienquelle.

35 — 52 roki - Reprezentuje kategorii star$ich objektd. Zadny objekt v zajmové oblasti
do této kategorie nespada. Voda tohoto stafi by pochazela pfimo
z obdobi testu jadernych zbrani.

47 — 52 roki - Reprezentuje kategorii starych objekt(l. Zadny objekt v zajmové oblasti
do této kategorie nespada. Voda tohoto stafi by pochazela pfimo
z obdobi testd jadernych zbrani.

>52rokli - Reprezentuje kategorii nejstarSich objektd. Jedna se o vodarenské a
pozorovaci vrty. Do tohoto intervalu spadaji vodarenské vrty K1A2, V3,
V7A, LO-18/NT a Brunnen 1 Felsenmihle (50516005) a dale pozorovaci
vrty DKj-11, Hy Sca 21/82/4 (50516026) a 13/65 (51516018).
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Obrazek 5.2 — Mapa stari podzemnich vod s vyznacenymi kolektory v oblasti Hfensko-Kfrinice/Kirnitzsch.
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6. MiSeni podzemnich vod

Dusi¢nany jsou ve vodé dobfe rozpustné, dostavaji se do podzemnich vod pfedevsim
vlivem antropogenni Cinnosti — zneéisténim povrchovych vod a srazek. PFitomnost
dusi¢nanu v podzemnich vodach, které jsou obecné na dusi¢nany chudé, indikuje
jejich miSeni s povrchovymi vodami (Churackova et al., 2010).

Identifikace infiltrace mladSich vod do kolektoru je nezbytna pro odhadnuti
pfiméfeného véku podzemnich vod v kolektoru. Tento jev Ize spolehlivé vysledovat
porovnanim koncentraci tritia a dusi¢nanu, které jsou produkty moderni antropogenni
¢innosti. DusiCnany se obvykle vyskytuji ve zvySené mife v zemédélskych oblastech a
pouze v mélkych vrstvach, protoze snadno podléhaji redukci v pribéhu jejich pfechodu
do hloubky. Koncentrace dusiénanu zfidka prekro€i 5,0 mg/l. Napfiklad koncentrace
dusi¢nanu 31,0 mg/l a 22,2 mg/l byly pozorovany v cenomanském a turonském
kolektoru podél udoli feky Jizery, coz je nepochybné v dusledku silné rozvinuté
zemédélské Cinnosti (Jirakova et al., 2010)

Graf 6.1 — Miseni podzemnich vod s povrchovymi vodami v oblasti Hfensko-
KrinicelKirnitzsch.
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MiSeni podzemnich vod s povrchovymi bylo posouzeno na zakladé korelace aktivity
tritia a koncentrace dusi¢nan(. V Uvahu byl bran u vySe jmenovanych ukazatell
primér za obdobi 2012 az 2013. Ukazatelé byly stanoveny z totoZného vzorku
podzemni vody, ktery byl odebran v dany odbérovy den. Pokud to technické mozZnosti
nedovolovaly, byly vzorky odebrany pro jednotlivé ukazatele separatné.

Vysledky analyz obou ukazateld byly vyneseny do spoleéného Grafu 6.1. Osa X
reprezentuje koncentraci dusi¢nanl v jednotach mg/l vrozmezi 0 az 16 mg. Mez
detekce pro dusi¢nany se pohybuje kolem 0,1 mg/l. Osa Y reprezentuje aktivitu tritia
v jednotach TU v rozmezi 0 az 10 TU. Mez detekce pro tritium se pohybuje kolem 0,6
TU. Vysledné pole grafu bylo rozdéleno do &tyf poli, které charakterizuji lokality v nich
obsazené. Pro nazornost byla grafem uméle proloZena kfivka miSeni, ktera znazornuje
idealni pomér miseni tritia a dusi¢nan( pro tento soubor dat.

Tabulka s pramérnymi hodnotami pro tritium za obdobi 2012 az 2013 je uvedena
v Pfiloze 3. Tabulka s primérnymi hodnotami pro dusi¢nany za obdobi 2012 az 2013
je uvedena v Priloze 4.

6.1 Pole miSeni l.

Pole miSeni |. zasahuje vyse€ grafu v rozsahu tritia 5 az 10 TU a dusi¢nanu v rozsahu
0 az 8 mg/l. V poli | se nachazeji nejmladsi vody mélkého obéhu s nejvyssi objemovou
aktivitou tritia, ale niz$i koncentraci dusi¢nanu. Jsou to zejména mélké pozorovaci vrty
a prameny nachézejici se v centru narodnich parkii Ceské a Saské Svycarsko, kde vliv
antropogenni Cinnosti je minimalni. Do této oblasti spadaji nasledujici pozorované
lokality.

Z vodarenskych objektl na Ceské ¢asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch sem
spadaji nasledujici lokality. Vrt RY1 vykazuje primérnou aktivitu tritia 6,31 TU a
primérnou koncentraci dusi¢nanu 7,78 mg/l. Pramen Pod Pravéickou branou vykazuje
primérnou aktivitu tritia 7,87 TU a primérnou koncentraci dusi¢nant 6,28 mg/l.

Z vodarenskych vrtd na saské Casti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch sem
spada lokalita Brunnen 2 Neumannmuhle (50516006). Primérné hodnota aktivity tritia
zde dosahuje 5,19 TU a primérna koncentrace dusi¢nanu 3,37 mg/I

Zadny z pozorovacich vrtti na Seské &asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch
se v poli I. nevyskytuje.

Z pozorovacich vrtd na saské Casti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch sem
spadaji nasledujici lokality. Vrt Hy Sca 21/82/2 (50516024) vykazuje prumérnou
aktivitou tritia 7,27 TU a prumérnou koncentraci dusi¢nant 6,82 mg/l. Vrt 13Z/65
(50516010) vykazuje primérnou aktivitou tritia 6,42 TU a prdmérnou koncentraci
dusi¢nanu 0,63 mg/l. Vrt Hy SMIL 4/81 (50516003) vykazuje primérnou aktivitu tritia
6,75 TU a pramérnou koncentraci dusi¢nanu 7,69 mg/l.

Z pramenu na Ceské Casti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch sem spadaji
nasledujici lokality. Pramen Sucha Béla ¢.2 vykazuje pramérnou aktivitou tritia 8,06 TU
a primérnou koncentraci dusi¢nant 7,84 mg/l. Pramen Sucha Béla ¢.3 vykazuje
primérnou aktivitu tritia 8,05 TU a priamérnou koncentraci dusi¢nant 7,83 mg/l.
Pramen Nad tdni vykazuje primérnou aktivitu tritia 6,81 TU a prdmérnou koncentraci
dusi¢nanu 6,54 mg/l. Pramen U Cikanského smrku vykazuje primeérnou aktivitu tritia
6,54 TU a prumérnou koncentraci dusi¢nantd 6,52 mg/l. Hadi pramen vykazuje
primérnou aktivitu tritia 6,18 TU a primérnou koncentraci dusi¢nant 3,27 mgl/l.

Europaische Union. Europaischer Fonds fir **
regionale Entwicklung: Investition in [hre . P
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3 77

regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti #ho) souseda. G
2007-2013. www.ziel3-cil3.eu



Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

Z pramenu na saské casti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch sem spadaji
nasledujici lokality. Pramen limenquelle (51512002) vykazuje prameérnou aktivitu tritia
6,51 TU a primérnou koncentraci dusi¢nant 7,5 mg/l. Pramen Marienquelle vykazuje
primérnou aktivitu tritia 5,61 TU a primérnou koncentraci dusi¢nant 5,68 mgl/l.

6.2 Pole miseni ll.

Pole miSeni Il. Zasahuje vyse¢ grafu v rozsahu tritia 5 az 10 TU a dusi¢nanu v rozsahu
8 az 16 mg/l. Pole miSeni Il. Reprezentuje nejmladsi vody mélkého obéhu s nejvyssi
objemovou aktivitou tritia a koncentraci dusi¢nand, jsou to zejména mélké pozorovaci
vrty a prameny. Do této oblasti spadaji nasledujici pozorované lokality.

Z vodarenskych objektl na Ceské €asti zajmoveé oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch sem
spada Pytliv pramen. Primérna hodnota aktivity tritia zde dosahuje 7,63 TU a
prameérna koncentrace dusi¢nant 11,2 mg/l.

Zadny zvodarenskych objektd na saské &asti zajmové oblasti Hiensko-
Kfinice/Kirnitzsch se v poli Il. nevyskytuje.

Z pozorovacich vrtd na Ceské Casti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch sem
spada P10. Priamérna hodnota aktivity tritia zde dosahuje 7,24 TU a prumérna
koncentrace dusi¢nant 8,22 mg/l.

Zadny z pozorovacich vrtt na saské &asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch
se v poli Il. nevyskytuje.

Z pramenu na Ceské Casti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch sem spadaji
nasledujici lokality. Pramen Mezna k soutésce vykazuje primérnou aktivitu tritia 6,16
TU a primérnou koncentraci dusi¢nan 14,7 mg/l. Pramen Jetfichovice vykazuje
primérnou aktivitu tritia 4,92 TU a primérnou koncentraci dusi¢nant 12,6 mgl/l.

Zadny z prament na saské &asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch se v poli II.
nevyskytuje.

6.3 Pole miseni lll.

Pole miSeni lll. zasahuje vyse€ grafu v rozsahu tritia 0 az 5 TU a dusi¢nanu v rozsahu
0 az 8 mg/l. Pole miSeni lll. reprezentuje nejstarSi vody hlubokého obé&hu s nejnizsi
objemovou aktivitou tritia a koncentraci dusi¢nand, jsou to zejména vrty vyuzivané
k vodarenskym ucelum. Do této oblasti spadaji nasledujici pozorované lokality.

Z vodarenskych objektl na Ceské Casti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch sem
spadaji nasledujici lokality. Vrt KBA2 vykazuje primérnou aktivitu tritia 2,13 TU a
pramérnou koncentraci dusi¢nant 2,91 mg/l. Vrt V3 vykazuje primérnou aktivitu tritia
0,97 TU a pramérnou koncentraci dusi¢nant 2,49 mg/l. Vrt K1A2 vykazuje primérnou
aktivitu tritia <0,54 TU a primérnou koncentraci dusi¢nanut 1,37 mg/Il. Vrt V4A vykazuje
primérnou aktivitu tritia 2,01 TU a prdmeérnou koncentraci dusi¢nanu 3 mg/l. Vrt V7A
vykazuje primérnou aktivitu tritia 0,85 TU a prdmérnou koncentraci dusi¢nana 3,87
mg/l. Vrt J1 vykazuje pramérnou aktivitu tritia 3,14 TU a primérnou koncentraci
dusi¢nanu 5,79 mg/l. Vrt LO-18/NT vykazuje prGmérnou aktivitu tritia <0,56 TU a
prameérnou koncentraci dusi¢nant 2,12 mgl/l.

Z vodarenskych vrtd na saské Casti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch sem
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spada lokalita Brunnen 1 Felsenmuihle (50516005). Primérné hodnota aktivity tritia zde
dosahuje <0,62 TU a prGmérna koncentrace dusi¢nanu <0,1 mgl/l.

Z pozorovacich vrtd na Ceské &asti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch sem
spadaji nasledujici lokality. Vrt Dkj-11 (Svaty Hubert pfetok) vykazuje priumérnou
aktivitu tritia <0,57 TU a prameérnou koncentraci dusi¢nant <0,1 mg/I.

Z pozorovacich vrti na saské &asti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch sem
spadaji nasledujici lokality. Vrt 13/65 (51516018) vykazuje primérnou aktivitu tritia
0,64 TU a primeérnou koncentraci dusi¢nant <0,1 mg/l. Vrt Hy Sca 21/82/4 (50516026)
vykazuje prlimérnou aktivitu tritia <0,64 TU a primérnou koncentraci dusi¢nanu 0,15
mg/l.

Zadny z pramentl na Seské &asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch se v poli II.
nevyskytuije.

Zadny z pramend na saské &asti zajmové oblasti Hiensko-Kfinice/Kirnitzsch se v poli II.
nevyskytuje.

6.4 Pole miSeni IV.

Pole miSeni IV. Zasahuje vyse¢ grafu v rozsahu tritia 0 az 5 TU a dusiénanu v rozsahu
8 az 16 mg/l. Pole miSeni IV reprezentuje nejstarsi vody hlubokého obé&hu s nejnizsi
objemovou aktivitou tritia, ale vySSi koncentraci dusi¢nanll. Jsou zde zastoupeny
predevsSim vodarenské vrty a prameny v blizkosti aglomeraci.

Z vodarenskych objektl na Ceské €asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch sem
spada K-2-T. Primérna hodnota aktivity tritia zde dosahuje 2,11 TU a primérna
koncentrace dusi¢nant 8,73 mg/l.

Zadny zvodarenskych objektli na saské &asti zajmové oblasti Hfensko-
Kfinice/Kirnitzsch se v poli Il. nevyskytuje.

Zadny z pozorovacich vrtti na Seské &asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch
se v poli Il. nevyskytuje.

Zadny z pozorovacich vrtti na saské &asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch
se v poli Il. nevyskytuje.

Z pramenu na Ceské Casti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch sem spadaji
nasledujici lokality. Pramen Studanka 1772 vykazuje pramérnou aktivitu tritia 3,48 TU
a primeérnou koncentraci dusi¢nant 12,1 mg/I.

Zadny z pramenl na saské &asti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch se v poli Il.
nevyskytuje.
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7. Zavér studie Stari a miSeni podzemnich vod

Studie shrnuje vysledky monitoringu za ucelem odhadu stafi a miSeni podzemnich
vod, ktery v zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch probihal v roce 2012 az 2013.
Celkem byly odebrany vzorky podzemnich vod z 12 vodarenskych vrtli, 9 pozoro-
vacich vrti a 12 pramend.

Studie je zalozena na zakladé datovani podzemnich vod pomoci tritia. Na zakladé
méfeni tritia bylo mozné rozpoznat znacnou zménu vékové struktury od nadlozi
k podlozi. Pro odhad stafi podzemnich vod byl vyuzit vypoCet na zakladé modelu
Piston-flow (PM), do kterého vstupuji zjisténé objemové aktivity tritia v podzemnich
vodach a objemové aktivity tritia ve srazkach. Koncentrace dusi¢nanu v zavislosti na
aktivité tritia v podzemnich vodach indikuji miru miSeni podzemnich vod s povrchovymi
vodami.

V oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch byly identifikovany podzemni vody rlzného stafi,
coz pomaha identifikovat jejich puvod v kolektorech podzemni vody. Oblast Hfensko-
KFinice/Kirnitzsch rozkladajici se na izemi narodnich parkt Ceské a Saské Svycarsko
pfedstavuje vyznamnou oblast zasob podzemnich vod s vysokym stafim nad 30 let.

Infiltradni oblast vyznamnych pramenist UV Hfensko a WW Endlerkupe v zajmové
oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch neni pfesné vymezena. Rozvodnice mezi ¢eskou a
saskou c&asti jetfichovické antiklinaly neni doposud definovana. Kolisani hladin
podzemni vody a odhad vzdalenosti infiltraéni zony pravdépodobné uzce koresponduje
s poklesem hladin podzemni vody na némeckém uzemi. V pfipadé vyskytu podilu
mladsi vody v kfidovych kolektorech Ize pfedpokladat, Ze infiltraéni zéna se nachazi
v blizkém okoli pramenisté Hfensko. U starSich vod bez kratké doby zdrZzeni dochazi
k dotaci kolektoru BC (kolektor 3) ve vétsi vzdalenosti na némeckém uzemi. Vzhledem
k vyskytu polo izolatoru mezi kolektory 2 a 3 je komunikace mezi kolektory omezena,
coz je patrné predevsim v zapadni ¢asti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch.

Ze souhrnného hodnoceni vybranych fyzikalné chemickych a anorganickych parametra
podzemnich vod s limity pro pitnou vodu v CR, a to dle vyhlasky &.252/2004 Sb.
vyplyva, Ze podzemni vody v zajmové oblasti jsou vhodné pro Cerpani a upravu pitné
vody. Vyznamné pozitivné se na kvalité podzemnich vod promitd pomérné husté
zalesnéni a minimalni antropogenni €innost v zajmové oblasti. NizSi hodnoty pH a
koncentrace vapniku jsou u c&erpanych podzemnich vod pro vodarenské ucely
upravovany pomoci vapnéni. Nadlimitni koncentrace zeleza, které jsou predevsim
charakteristické u pozorovacich vrtl, jsou zplsobeny pfedevSim korozi vystroje vrta a
celkovym technickym stavem vrtd. ZvySené koncentrace Zeleza mohou byt také
zpusobeny v dusledku vylou€eni Zelezitého tmelu z piskovct (viz Obrazek 2.4
v Kapitole 2.2). ZvySené hodnoty manganu souvisi s lokalnim charakterem
geologického podlozi.

Vodarenské vrty reprezentuji vyznamné zdroje vody pro vyuziti v technologickém
procesu, nebo jako zdroj pitné vody pro zasobovani obyvatelstva. Vodarenské vrty se
ukazaly jako vhodné odbérové lokality pro odbér reprezentativniho vzorku podzemni
vody pro odhad stafi, nebot jsou pravidelné monitorovany a udrzovany v dobrém
technickém stavu.

Vodarenské vrty na Ceské i saské strané zastihuji bazi spodniho az stfedniho turonu,
resp. kolektor 3. Lze pfedpokladat, Ze Cerpana voda z vodarenskych vrtd K1A2, V7A,
V3, LO-18/NT a Brunnen 1 Felsenmihle (50516005) pochazi z hlubSiho obéhu.
Infiltracni oblast této vody je pravdépodobné situovana na vzdalenéjSim uzemi.
K infiltraci vody do kolektoru dochazi v misté, kde kolektor BC (kolektor 3) neni pfekryt
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poloizolatorem, ktery oddéluje svrchni a spodni turonsky kolektor na némeckém uzemi.
DelSimu obéhu podzemnich vod, a tedy i vy$Simu stafi, nasvédcuje i niz§i koncentrace
tritia ve srovnani s vrty K8A2, V4A, V5A, J1, K-2-T, RY1 a Brunnen 2 Neumannmiuhle
(50516006). U téchto vodarenskych vrti pravdépodobné dochazi k miSeni vody s vyssi
dobou zdrzeni s vodou s velmi kratkou dobou zdrzeni. Tento stav mize byt zplsoben
celkovym stavem vrtu, zplsobem tésnéni nebo pfitokem vod mélkého obéhu ze
svrchniho kolektoru 2 nebo povrchové vody. Nejmarkantnéjsi je tento stav
pozorovatelny u vrtd RY1 a Brunnen 2 Neumannmihle (50516006). MiSeni
podzemnich vod nasvédcuije i vy$Si koncentrace dusi¢nand.

Pozorovaci vrty se ukazaly jako vhodné odbérové lokality pro odbér reprezentativniho
vzorku podzemni vody pro odhad stafi, avSak u téchto vrti musime dbat zvySené
opatrnosti. Pozorovacim vrtdm neni vénovana takova pécCe a staly servis jako u
vodarenskych vrtll. Mizeme se tak setkat s Caste¢né zasypanymi nebo poskozenymi
vrty. Udaje ziskané z analyz z takto po$kozenych vrtti mohou byt zkreslujici.

Pozorovaci vrty na Ceské i saské strané zastihuji stfedni, spodni turonu az cenoman,
resp. kolektor 2, 3 a 4.

Pozorovaci vrty P10, Hy Sml 5/81 (61516002), Hy Sml 6/81 (51516004), Hy SMIL 4/81
(50516003) zastihuji spodni stfedni turon, resp. kolektor 2. Pozorovaci vrty 13Z/65
(50516010), Hy Sca 21/82/2 (50516024) zastihuji spodni turon, resp. kolektor 3. Z vyse
uvedené nizké stfedni doby zdrzeni a vy$Simu obsahu dusi¢nanu (ve srovnani
s podzemni vodou z vodarenskych vrtll) Ize u hodnocenych objektt predpokladat, ze
dochazi k miSeni vody s vy$S§i dobou zdrzeni s vodou s velmi kratkou dobou zdrzeni.
Tento stav mlze byt zplsoben celkovym technickym stavem vrtu, zpusobem tésnéni
nebo pfitokem povrchové vody.

Pozorovaci vrt Hy Sca 21/82/4 (50516026) zastihuje spodni turon, resp. kolektor 3. Lze
predpokladat, Zze Cerpana voda ztohoto vrtu pochazi z hlubsiho obéhu a zjisténym
stafim odpovida vodarenskym vrtdm. Infiltracni oblast této vody je pravdépodobné
situovana na vzdaleng&jSim uzemi. K infiltraci vody do kolektoru dochazi v misté, kde
kolektor BC (kolektor 3) neni pFekryt poloizolatorem, ktery oddéluje svrchni a spodni
turonsky kolektor na némeckém uzemi. DelSimu obéhu podzemnich vod nasvédcuje i
nizSi koncentrace dusi¢nanu.

Pozorovaci vrt Dkj-11 (Svaty Hubert pfetok) a 13/65 (51516018) zastihuji nejhlubsi
cenoman, resp. kolektor 4. Jedna se o nejstarSi podzemni vodu, ktera je dotovana
pretokem v misté luzické poruchy z turonského kolektoru 2 a 3. Zjisténé aktivity tritia i
koncentrace dusi¢nanl jsou pod mezi detekce. Voda z kolektoru 4 neni vyuzivana pro
vodarenske ucely.

Dale bylo odhadnuto stafi podzemni vody z pramen(, které se ukazaly jako vhodné
lokality pro odbér reprezentativniho vzorku podzemni vody pro odhad stafi. Prameny
reprezentuji vyznamné hydrogeologické objekty, nebot mohou poskytovat dulezité
udaje o stavu a zménach hydrogeologického prostfedi. Jejich vydatnost muaze citlivé
reagovat na zmény prostiedi.

Prameny na Ceské i saské Casti zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch odvodriuji
svrchni az stfedni turon, resp. kolektor 2 az 1. Na zakladé odhadu stari vykazuji
prameny Sucha Béla ¢€.3., Sucha Béla ¢.2., Pytliv pramen, Pod Pravcickou branou,
Mezna k soutésce, U Cikanského smrku, Nad tini a limenquelle (51512002) nizké
stfedni doby zdrzeni a vy$Si obsah dusi¢nanu (ve srovnani s podzemni vodou z vrta).
Lze u hodnocenych pramenl predpokladat, ze dochazi k miSeni vody s vy$Si dobou
zdrzeni s vodou s velmi kratkou dobou zdrzeni. Tento stav mlze byt zplUsoben
vyraznym pfitokem vod mélkého obéhu ze svrchniho kolektoru nebo povrchové vody.
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Prameny Sucha Béla ¢€.3. a Sucha Béla ¢€.2. vykazuji ze vSech hodnocenych prament
nejvyssi podil slozky velmi mélkého ob&hu. Pomérné vysSi hodnotu koncentrace
dusi¢nani u pramene Mezna k soutésce a lze vysvétlit pfitomnosti zastavby a
hotelového komplexu nad pramenem v obci Mezna. Na stafi vod se také vyznamné
podili pfitomnost poloizolatoru mezi kolektorem 2 a 3, ktery neumoznuje ve vétsi mife
dotaci prament ze spodniho kolektoru 3.

Naopak prameny Hadi pramen, Jetfichovice, Studanka 1772 a Marienquelle vykazuje
ze vSech hodnocenych pramenl nejvySsi podil slozky s vy$Si dobou zdrzeni. VysSi
hodnotu koncentrace dusi¢nanl u pramene Jetfichovice Ize vysvétlit polohou pramene,
ktery se nachazi uprostied obce Jetfichovice. Na stafi vod se také vyznamné podili
absence poloizolatoru mezi kolektorem 2 a 3, kdy prameny jsou ¢aste¢né dotovany i
star$i vodou z kolektoru 3.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symbolt

Zkratky:

AAS
a.s.
BfUL

G.E.O.S
GPS

GWV

HEIS VUV
IAEA
IAEA-TECDOC
ICP- AES

ISBN

ISSN

ISO

ITER

JET

JZ

LfULG

m. n. m.
MCAWW
MCEARD

Atomic absorption spectrometry
akciova spole¢nost

Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umvelt und Landwirtschaft
Radebeul

Cislo

Ceska geologicka sluzba

Cesky hydrometeorologicky Ustav
Ceska republika

Ceské Svycarsko

Ceska technicka norma

U. S. Environmental Protection Agency
Evropska unie

projekt Spole¢né vyuzZivané podzemni vody na Cesko-saském
pomezi

G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH

globalni pozi¢ni systém

grundwasserversorgung

Hydroekologicky informaéni systém VUV TGM, v.v.i
International Atomic Energy Agency

IAEA Technical Documents

inductively coupled plasma optical emission spectrometry
International Standard Book Number

International Standard Serial Number

International Organization for Standardization
International thermonuclear experimental reactor
The Joint European Torus

jiho-zapad

Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie

metrd nad mofem
Methods for the Chemical Analysis of Water and Wastes

Microbiological and Chemical Exposure Assessment Research
Division
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NERL National Exposure Research Laboratory

NIST National Institute of Standards and Technology

NP narodni park

n.p. narodni podnik

PM Model Pistonflow

PfF UK Pfirodovédecka fakulta University Karlovy

Qzs5 pritok, ktery je dosazen nebo prekro¢en 365 dni v roce

S-JTSK Systém Jednotné trigonometrické sité katastralni

SAB Sachsische Aufbaubank

Sh. Sbirka zakonu

SCVK SeveroCeské vodovody a kanalizace

SRN Spolkova republika Némecko

SS Saské Svycarsko

str. strana

stfed. Stredni

StUFA Staatliche Umweltfachamt

SV severo-vychod

SVS Staly vybor pro sasky hraniéni tUsek (Staly vybor Sasko) Cesko-
némecké komise pro hrani¢ni vody

TUD Technische Universitat Dresden

USA United States of America

uv Upravna vod

V.V.I. vefejna vyzkumna instituce

VHB Vodohospodarska bilance

VUV TGM Vyzkumny ustav vodohospodarsky T.G.Masaryka

WWwW Wasserwerk
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Symboly:

znacka |veli¢ina nazev jednotky jednotky

c koncentrace gramy na litr g/l
miligramy na litr mg/|
mikrogramy na litr Mg/l
miligramy na kilo mg/kg

c molarita milimol na litr mmol/|

Cv objemova aktivita Becquerel na litr Ba/l

a hmotnostni aktivita Becquerel na kilogram Ba/kg

A aktivita tritiova jednotka (tritium unit) TU

K konduktivita milisiemens na metr mS/m
mikrosiemens na centimetr puS/cm

K koeficient filtrace metr za sekundu m/s

koeficient transmisivity | metr Ctverecny za den m?/d

S délka kilometr km
metr m
milimetr mm

Q prutok litry za sekundu I/s
litry za minutu I/min
metry krychlové za sekundu | m%/s
metry krychlové za den m*/d
metry krychlové za mésic m®/mésic
metry krychlové za rok m3/rok

t c¢as rok r

E energie kiloelkektronvolt keV
megaelkektronvolt MeV

T teplota stupen Celsia °C

R elektricky odpor ohm Q

m hmotnost kilogram kg
gram g
miligram mg

S plocha centimetr CtvereCny cm?
metr &tveredny m?
kilometr &tvereény km?

(Pitter, 2009)

Europaische Union. Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung: Investition in [hre
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro
regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti

=

Ziel 31Cil 3

Ahoj sousede. lachbal
2007-2013. www.ziel3-cil3.eu

90




Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-séachsischen Grenzgebiet (GRACE)

10. Prilohy
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10.1 Priloha 1: Fyzikalné chemické a anorganické parametry podzemnich vod pro ¢eskou ¢ast zajmového uzemi

Ahoj sousede.

lokalita pH | konduktivita| HCOs | KNKss | CI° S04 | NOs |0-POs> | Na K Ca Mg Fe Mn
uS/cm mg/l | mmol/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| pg/l ug/l
K1A2 6,4 36 244 0,40 0,86 0,72 0,69 | <0,0767 1,40 1,49 3,20 0,43 <20 <5
K8A2 6,6 57 34,8 0,57 2,24 6,01 2,83 ]<0,0767 1,70 1,79 5,60 0,75 36,2 <5
V4A 6,1 57 14,6 0,24 2,41 7,16 3,29 |<0,0767 1,78 1,79 5,51 0,65 543 <5
V5A 6,0 57 13,4 0,22 2,35 7,90 3,28 | <0,0767 1,81 1,83 5,57 0,67 55,6 <5
Pod Pravéickou branou 5,9 61 8,54 0,14 3,21 8,36 6,24 | <0,0767 2,46 2,26 5,08 0,54 <20 <5
PytlGv pramen 5,9 195 12,2 0,20 4,49 55,2 11,3 | <0,0767 4,41 3,51 23,3 2,62 85,9 <5
J1 6,7 93 20,7 0,34 3,76 14,2 6,04 | <0,0767 2,96 1,55 9,23 2,21 52,9 5,40
RY1 8,3 135 21,2 0,35 4,99 31,0 7,97 | <0,0767 4,98 3,64 13,0 2,31 54,3 <5
LO-18/NT 6,5 81 44,5 0,73 1,69 2,97 2,41 |<0,0767 1,89 1,37 10,6 1,12 <20 <5
K-2-T 6,2 79 14,9 0,24 4,46 8,15 7,96 | <0,0767 3,36 1,22 7,60 0,96 29,0 5,10
P10 5,5 79 3,11 0,05 2,02 18,7 7,66 | <0,0767 2,63 1,55 6,27 2,03 656 46,7
Hadi pramen 7,6 363 - - 2,59 38,1 3,27 0,166 3,45 1,29 55,9 8,72 20,2 <5
Sucha Béla ¢.3 5,7 86 3,05 0,05 <5 20,3 8,56 | <0,0767 2,76 2,27 9,11 1,69 <20 <5
Sucha Béla ¢.2 5,9 79 3,05 0,05 <5 18,2 8,50 | <0,0767 2,81 2,29 7,80 1,55 <20 <5
max | 8,3 363 44,5 0,73 4,99 55,2 11,3 0,166 4,98 3,64 55,9 8,72 656 46,7
min = 5,5 36 3,05 0,05 0,86 0,72 0,69 <0,0767 1,40 1,22 3,20 0,43 <20 <5
prim | 7,3 97 16,8 0,28 2,92 16,9 5,71 - 2,74 1,99 12,0 1,87 170 19,1

Europaische Union. Europaischer Fonds fi **
“ Zaxuntt/ Evopskd une. Evopsigfond po Zi€1 31Cil 3 92
regionalni rozvoj: [Hveﬁ(edoVum idoucnosti

2007-2013. www.ziel3-cil3.eu




Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

10.2 Priloha 2: Fyzikalné chemické a anorganické parametry podzemnich vod pro saskou ¢ast zajmového uzemi

lokalita pH |konduktivita| HCOs | KNKss | CI’ S04 | NOs |0-PO,>| Na K Ca Mg Fe Mn
puS/cm mg/l | mmol/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| ug/l ug/l
Br.1 Felsenmiihle (50516005) 6,5 75 43,3 0,71 2,02 5,35 <0,1 | <0,0767 1,38 1,68 9,61 1,15 481 9,70
Br.2 Neumannmiihle (50516006) | 5,9 88 9,76 0,16 3,70 20,3 3,37 | <0,0767 3,61 2,10 7,61 1,29 160 <5
Hy Sml 5/81 (51516002) 5,9 164 11,0 0,18 4,97 40,0 6,92 | <0,0767 3,48 3,16 15,7 2,67 2650 32,1
Hy Sml 6/81 (51516004) 5,7 111 4,88 0,08 4,12 28,8 4,70 | <0,0767 3,50 2,94 9,84 1,81 227 15,2
132/65 (50516010) 5,8 82 30,5 0,50 2,62 29,9 0,63 | <0,0767 2,67 1,13 8,52 3,77 | 111000 506
Hy SMIL 4/81 (50516003) 6,1 102 17,7 0,29 4,28 34,8 7,69 | <0,0767 3,02 2,02 6,78 1,84 | 58000 139
13/65 (51516018) 7,7 149 46,4 0,76 2,52 <0,5 <0,1 | <0,0767 3,73 3,21 10,5 0,58 911 50,6
Hy Sca 21/82/4 (50516026) 6,6 115 65,3 1,07 1,36 5,88 0,15 | <0,0767 1,50 1,82 15,1 1,71| 17800 201
Hy Sca 21/82/2 (50516024) 5,4 115 3,66 0,06 3,84 33,8 6,82 | <0,0767 2,91 2,20 9,73 3,23 372 76,7
Marienquelle 6,3 141 17,7 0,29 3,40 39,6 5,68 | <0,0767 2,77 2,27 11,2 4,45 23,3 14,3
max | 7,7 164 653 1,07 497 40,0 7,69 - 373 321 157 4,45 111000 506
min = 5,4 75 3,66 0,06 1,36 <5 0,15 <0,0767 1,38 1,13 6,78 0,58 23,3 9,70
pram 6,8 114 25,0 0,41 3,28 26,5 4,49 - 2,86 2,25 10,5 2,25 19162 116
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10.3 P¥iloha 3: Tritium (*H), monitoring 2012-2013

o S
Tritium (CH)
misto odbéru typ [TU]
datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru pramér
14.05.12 30.08.12 28.08.12 30.08.12 28.11.12 17.04.13 29.05.13 21.06.13 03.07.13 30.07.13 2012-2013
K8A2 235 * 038 191 = 0,39 214 + 043 2,13 * 040
V3 097 + 034 097 * 034
K1A2 < 051 0,49 0,60 0,54
V4A 231 + 041 1,72 + 036 201 % 038
V7A 085 + 0,33 085 % 0,33
V5A E 444 £ 051 352 = 049 273 = 047 356 * 049
>
Pytlav pramen < 8,13 + 0,67 713 + 0,65 763 % 0,66
c
Pod Pravéickou brénou £ 863 + 064 711+ 066 787 * 065
T°
Ji S 3,08 + 043 320 + 046 314 £ 045
K-2-T 222 + 042 200 £ 042 2,11 + 042
RY1 7,16 * 063 547 + 0,55 631 + 059
LO-18/NT 0,57 0,55 0,56
Br.1 Felsenmiihle (50516005) 0,62 0,62
Br.2 Neumannmiihle (50516006) 519 + 0,61 519 * 0,61
P10 78 + 0,65 661 + 0,61 7,24 + 063
Dkj-11 (pfetok Sv. Hubert) 0,72 0,50 < 0,50 0,57 0,57
Hy Sml 5/81 (51516002) . 1250 + 091 12,50 * 091
Hy Sml 6/81 (51516004) ; 11,53 = 0,79 1153 = 0,79
137/65 (50516010) g 6,42 + 0,60 6,42 * 0,60
2
Hy SMIL 4/81 (50516003) § 6,75 0,66 675 £ 066
13/65 (51516018) = 064 + 035 064 * 035
Hy Sca 21/82/4 (50516026) 0,64 0,64
Hy Sca 21/82/2 (50516024) 727 £ 061 727 % 061
Sucha Béla ¢.2 888 + 0,68 725 + 0,64 8,06 + 066
Sucha Béla ¢.3 864 = 097 746 + 0,66 805 * 081
Mezna k soutésce 6,16 + 0,87 6,16 * 0,87
Nad tani 681 + 0,60 681 % 0,60
U cikanského smrku g 6,67 + 0,60 6,40 + 0,54 654 * 057
Hadi pramen g 6,18 * 0,67 618 * 0,67
Jetfichovice 492 + 057 492 % 057
Studanka 1772 348 + 042 348 * 042
limenquelle (51512002) 651 + 0,61 651 * 0,61
Marienquelle 5,61 + 0,64 561 * 0,64
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10.4 Priloha 4: Dusiénany (NOj3), monitoring 2012-2013

Dusi¢nany (NO;))
misto odbéru typ [mg/”
datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru pramér
14.05.12 30.08.12 28.08.12 30.08.12 28.11.12 17.04.13 29.05.13 21.06.13 03.07.13 30.07.13 2012-2013

K8A2 28 + 0,29 303 * 0,30 283 * 028 291 * 0,29
v3 249 * 025 249 % 025
K1A2 147 + 015 1,95 + 020 069 + 007 1,37 + 0,14
V4A 2,70 + 027 329 + 033 300 % 030
V7A 187 + 019 1,87 % 0,19
V5A g 430 + 043 404 + 040 328 + 0,33 387 * 039
Pytliv pramen < 11,10 + 1,11 11,30 + 1,13 12 + 1,12
Pod Pravgickou branou § 6,32 + 0,63 6,24 + 0,62 6,28 * 0,63
1 E 554 + 0,55 604 * 0,60 579 * 0,58
K21 950 * 0,95 796 + 080 873 * 087
RY1 759 + 076 7,97 + 080 778 £ 078
LO-18/NT 183 + 018 241 + 0724 2,12+ 021
Br.1 Felsenmiihle (50516005) 0,10 0,10

Br.2 Neumannmiihle (50516006) 337 + 0,34 337 % 034
P10 878 + 0,88 766 + 077 822 % 082
Dkj-11 (pFetok Sv. Hubert) < 010 < 0,10 0,10 0.10

Hy Sml 5/81 (51516002) N 692 + 0,69 692 * 0,69
Hy Sml 6/81 (51516004) s 470 + 047 470 t 047
132/65 (50516010) § 063 * 0,06 063 % 0,06
Hy SMIL 4/81. (50516003) g 760 & 077 769 + 077
13/65 (51516018) 0,10 0,10

Hy Sca 21/82/4 (50516026) 015 + 001 015 % 001
Hy Sca 21/82/2 (50516024) 6,82 + 0,68 682 * 0,68
Suchd B&l4 £.2 718 : 072 850 * 085 784 * 078
Sucha Bé&l3 &.3 7,46 + 0,75 856 + 0,86 8,01 * 0,80
Mezna k soutésce 14,70 + 1,47 147 % 147
Nad tini 6,03 + 0,60 704 + 070 654 + 0,65
U cikénského smrku g 6,08 + 0,61 6,96 + 0,70 6,52 * 0,65
Hadi pramen g 327 + 033 327 + 033
Jetfichovice 12,60 + 1,26 126 £ 1,26
Studanka 1772 12,10 + 121 121 * 121
limenquelle (51512002) 750 t 075 750 % 0,75
Marienquelle 568 + 0,57 568 * 0,57
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10.5 Priloha 5: Fotodokumentace

NP Ceské Svycarsko (foto © P. Simek)

K8A2 UV Hiensko zprava GeoFond: P 70796
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50° 52,687 E: 14° 15,725° -741918,971566 -954348,9552

V3 UV Hiensko zprava GeoFond: FZ 5068
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50° 52,767  E: 14° 15,887" -741710,248635 -954228,345626

?'\ 3
i, =
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VAA UV Hrensko zprava GeoFond: P 70796
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50° 52,836° E: 14° 16,132" -741407,9354 -954141,390882
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K1A2 UV Hiensko zprava GeoFond: P 70796
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50° 52,868 E: 14° 16,239’ -741275,430177 -954099,983931

V5A UV Hfensko zprava GeoFond: P 70796
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50° 52,575  E: 14° 17,062" -740394,361945 -954771,41819

V7A UV Hiensko zprava GeoFond: P 70796
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50° 52,625 E: 14° 17,109" -740326,955422 -954687,21356
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X

Pytlav pramen UV Hiensko zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°52,629" E: 14°17,122° -740310,827771 -954681,973698

Pod Pravéickou branou UV Hiensko zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50°52,858" E: 14°16,248° -741267,538514 -954119,806532

P10 Hfensko zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°53,219" E: 14°15,912" -741565,272021 -953402,402491
Européische Union. Européischer Fonds fiir **
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zpava GeoFond: -

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°52,734" E: 14°15,624° -742024,246765 -954246,255079
Suéﬁé b'é &.2. : ‘:i-lf'ensko zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°52,734" E: 14°15,651° -741992,880319 -954250,638297
U Cikanského smrku Hiensko zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°52,532" E: 14°17,916° -739397,819099 -955048,784483
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Nad tini Hfensko zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°52,501" E: 14°17,936° -739413,131361 -954988,620951

Mezna k soutésce Mezna zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50°52,049" E: 14°17,739° -739742,309151 -955846,95797

DKj-11(pretok sv .Hubert) Jetfichovice zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°50,980" E: 14°21,301° -735874,571938 -958385,087003
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Studanka 1772 Jetfichovice zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°50,980" E: 14°21,301° -735874,571938 -958385,087003

K-2-T Vysoka Lipa zpava GeoFond: P23604
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°51,373" E: 14°21,312° -735761,850012 -957665,08126

J1 Jetiichovice zpava GeoFond: F75928
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°51,278" E: 14°23,241° -733543,41588 -958149,559462
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RY1 Rynartice zpava GeoFond: P46668

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y

N: 50°51,037" E: 14°25,385° -731111,589804 -958935,655971
o

LO-18/NT VSemily zpava GeoFond: F75928
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50°50,232" E: 14°22,677° -734464,512631 -959980,163832

Hadi pramen NP Ceské Svycarsko zpava GeoFond: -
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50°54,567" E: 14°23,642° -732244,028018 -952172,837533
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Jetfichovice (pramen) Jetfichovice zpava GeoFond: -

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°51,185" E: 14°23,305° -733492,319575 -958331,480604
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NP Saské Svycarsko (foto © P. Eckhardt)

HY SMIL 4/81 (50516003) Schmilka
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°53.991" E: 14°14.352° -743178,377234 -951731,659997

Hy Sml 6/81 (50516004) GroRer Zschand
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°54.091° E: 14°17.826° -739118,482556 -952110,411658

137/65 (50516010) Kleiner Zschand

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°54.947" E: 14°16.066° -740943,139925 -950254,631411
13/65 (50516018) Kleiner Zschand

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°54.955" E: 14°16.086° -740918,403878 -950242,710847

Hy Sca 21/82/2 (50516024) Nasser Grund

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°55.243" E: 14°13.232° -744156,442708 -949250,629415
Européische Union. Européischer Fonds fiir **
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yoh

AL "‘M .
Hy Sca 21/82/4 (50516026) Nasser Grund

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°55.243" E: 14°13.223° -744167,599418 -949249,064288

Hy Sml 5/81 (51516002) GroBer Zschand
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50°53.555" E: 14°18.482° -738494,525736 -953201,607345

s=sE=

Br. 1 Felsenmiihle (50516005)
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°55.516" E: 14°16.632" -740140,961771 -949300,803734

Br. 2 Neumannmiihle (50516006)
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°55.421° E: 14°17.195° -739511,806135 -949565,827617
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Marienquelle NP Saské Svycarsko
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°54.332"° E: 14°20.409° -736058,061087 -952085,287971

IImenquelle (51512002) Schmilka
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°53.583" E: 14°14.090° -743587,625393 -952438,921395
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