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1. Uvod

Zavérecna zprava je diléim vystupem projektu Spole¢né vyuzivané podzemni vody na
Cesko-saskem pomezi (GRACE), podporovaného z Programu Cil 3 (Evropského fondu
pro regionalni rozvoj) na podporu preshraniéni 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 pfeshraniCni oblasti Petrovice-Luckendorf-
Jonsdorf-Oybin. Vysledky projektu pfispé€ji k udrzitelnému vyuzivani podzemnich
vodnich zdroju a zlepSeni jejich ochrany, dale zlepSi ekologické povédomi vefejnosti,
doplni odborné znalosti a pomohou vytvofit spoleCné strategie ochrany podzemnich
vod téchto oblasti.

Zaveérecna zprava slouzi k informaci o vysledcich praci, které se vazi k tzemi oblasti 2
Petrovice-LUckendorf-Jonsdorf-Oybin v ramci studie Stafi a miSeni podzemnich vod.
Stru¢né zadani této studie je uvedeno ve schvaleném projektu praci:

V oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin provede LP dopliiujici radiochemické
rozbory spole¢nych vzorku v navaznosti na pfedchozi studii na némecké strané, kterou
poskytne PP1.

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

Resitelé timto dékuji za spolupraci Ceskému hydrometeorologickému Ustav (CHMU),
spoleénosti Severoteské vodovody a kanalizace,a.s. (SCVK,a.s.) a také saskym
kolegim z Sachsisches Landesamt flir 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 vroce 2010 (SVS, 2010). Aktualni pfehledna mapa
vymezeni zajmové oblasti Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin je uvedena na
Obrézku 2.1 (VUV TGM, 2013).

Zajmové Uzemi &eské &asti lezi v Libereckém kraji, v okresech Ceska Lipa a Liberec.
Rozprostira se v Sir§im okoli Jablonného v Podjestédi, Cvikova a Petrovic. Némecka
Cast zajmového uzemi je soucasti Svobodného statu Sasko a rozprostira se v Sir§im
okoli Liickendorf, Jonsdorf a Oybin. Ceska &ast zajmového Uzemi spada z vétsi &asti
pod CHKO Luzické hory. Saska ¢ast zajmového Uzemi spada pod NP Zitavské hory.

Na severu a severovychod& je zajmova oblast ohrani¢ena luZickym zlomem. Cast
zapadni hranice uUzemi tvofi tok Svitavky. Hlavnim vymezujicim faktorem byly
hydrogeologické poméry a mozny dosah depresi hladin podzemnich vod.

Nadmorska vyska zajmoveho Uzemi dosahuje hodnot od cca 310 mn. m. (odtok
potoki Hefmanického, Zelezného a Knézického ze zajmového Uzemi k jihu) do
793 m n. m. (vrchol hory Luz/Lausche).
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Obrézek 2.1 — Mapa z4jmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin (VUV TGM,
2013).
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2.2 Zakladni geologicka a tektonickd stavba oblasti Petrovice-Luckendorf-
Jonsdorf-Oybin

Zajmova oblast z geologického hlediska patfi z eského pohledu k severni ¢asti Ceské
kifidové panve, k jeji luzické litofacialni oblasti. Oblast je sou€asti lokalné pojmenované
jednotky “tlustecky blok“. Pfehlednou geologickou mapu uvadi Obrazek 2.2 (Pospisil,
Domecka, 1998)

PFiblizné pfed vice nez 90 miliény lety zde doslo k transgresi svrchnokfidového mofe.
Postupné pfi poklesu mofského dna se zde usadil vyznamny vrstevni sled hornin,
tvofeny hlavné piskovci a slinovci, lokalné i prachovci a slepenci. Podlozi kfidovych
sedimentll a oblasti severné od luzické poruchy tvofi horniny luzického plutonu,
prevazné granodiority a granity (napf. Valecka et al., 2005).

Podlozi svrchnokfidovych sedimentl tvofi prfedevSim epizonalné metamorfované
horniny svrchniho proterozoika (fylity, metabazity). Smérem z JeStédska do okoli
Jablonného v Podjestédi pokracuje uzky pruh hornin jitravské skupiny (fylitické bfidlice
s metakonglomeraty), které jsou svrchnodevonského az spodnokarbonského stafi. Do
severniho okraje uzemi zasahuji horniny luzického plutonu, které jsou prevariského
(kadomského) stafi. Jsou zastoupeny rumburskou Zulou a luZickym (seidenberskym)
granodioritem. Svrchnokfidové sedimenty jsou zastoupeny perucko-korycanskym
souvrstvim, bélohorskym souvrstvim, jizerskym souvrstvim, teplickym a bfezenskym
souvrstvim (Vale¢ka, Her&ik, Herrmann, 1999).

Svrchnokfidové sedimenty tvofi vétSinu povrchu zajmoveé oblasti Petrovice-Lickendorf-
Jonsdorf-Oybin. Sedimenty perucko-korycanského souvrstvi vystupuji na povrch pfi
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Obrazek 2.2. — Geologicka mapa zajmoveé oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin
(Pospisil, Domecka, 1998)
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luzické poruse v okoli Jitravy, Zdislavy a Kfizan, jinak jsou znamy pouze z vrt(.
Sedimenty reprezentuji mofsky vyvoj cenomanského stafi. Piskovce jsou vétSinou
béloSedé az nacCervenalé barvy, jemné az stfedné zrnité, obvykle kfemenné az slabé
jilovité. Ve vySSich polohach jsou jilovito prachovité. Ve spodni Casti souvrstvi se
objevuji polohy slepenct s valouny kiemene a hornin z je$tédského krystalinika.
V podlozi cenomanu jsou lokalné (vychodni ¢&ast uUzemi a okoli Jablonného
v Podjestédi) vyvinuty polohy jiloved a prachovcl, které reprezentuji sladkovodni
cenoman. Mocnost perucko-korycanského souvrstvi je v oblasti tlusteckého bloku
proménliva a pohybuje se mezi 60 — 80 m. Minimalni mocnost byla zaznamenana v JV
¢asti v okoli Kfizan (okolo 3 m) a maximalni v SZ &asti v okoli Krompachu (az 120 m) a
ve V &asti v okoli Jitravy a Zdislavy (okolo 100 m) (Mibus et al., 1998).

Dle saského ¢lenéni odpovidaji cenomanské vrstvy stupni cls. Cenomanské vrstvy
maji ve své skladbé piskovce riizné zrnitosti. Pfevlada stfedné az hrubozrnna frakce se
stfidavymi jemné az slabé stfedné konglomeratickymi pfimésemi. Hrubozrnnost,
vCéetné az nékolikacentimetrovych kifemenl, a nékdy syta Cervena barva, to jsou
vlastnosti, které je mozZné povazovat za charakteristické pro kfidové sedimenty
v Zitavskych horach (Mibus et al., 1998).

Bélohorské souvrstvi odpovida spodnimu turonu. Spodni ¢ast souvrstvi tvofi slinovce o
mocnosti az 30 m, které smérem do nadlozi pfechazi do slinitych prachovcu. Bazalni
slinovce jsou vyvinuty v celé oblasti a z hydrogeologického hlediska reprezentuji
vyznamny izolator mezi cenomanem a turonem. Dale do nadlozi nasleduji prachoviti,
vapnito-jilovité az slinité jemnozrnné piskovce. Souvrstvi je ukon&eno kfemennymi
piskovci. Charakteristické je pfibyvani a hrubnuti klastické kiemenné slozky smérem
do nadlozi. Mocnost kfemennych piskovcl bélohorského souvrstvi je nejvyssi v SZ
¢asti Uzemi, kde dosahuje mocnosti 60-70 m. Smérem k JV se mocnost piskovcl
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postupné zmen38uje. Pfiblizné na linii Luhov-Janovice-Zdislava kifemenné piskovce
vyklifuji. Na JV od této linie piskovce plynule pfechazi z bélohorského do jizerského
souvrstvi (Mibus et al., 1998).

Jizerské souvrstvi reprezentuje stfedni turon. Souvrstvi dosahuje mocnosti pfiblizné
400 az 450 metrd s narGstem mocnosti od JJV k SSZ. Jizerské souvrstvi tvofi vétsi
Cast tlusteckého bloku. Bazalni ¢ast souvrstvi reprezentuji az 15 metri mocné vapnito-
jilovité, jemnozrnné piskovce. Nad bazalni Casti piskovce rizné zrnitosti a jsou
usporadany obvykle do inversnich cykld. Mocnost jednotlivych cykli se pohybuje
v rozmezi az desitek metr. Gradace piskovcl v jednotlivych cyklech narista smérem
do nadlozi, a to od jemnych az po hrubé zrnité piskovce. NejvySSi Cast jizerského
souvrstvi dosahuje v J &asti uzemi mocnosti 100 az 130 m. Tuto polohu reprezentuji
pfevazné jemnozrnne, jilovité, vapnité piskovce, které smérem k severu pfechazeji do
jemné az stfedné zrnitych kfemitych piskovcl, které jsou usporfadany do inverzich
cyklu (Mibus et al., 1998).

Vymezeni teplického a bfezenského souvrstvi reprezentuje svrchni turon az coniac.
Mocnost souvrstvi dosahuje 100 az 120 m. NejmladSi zachované kfidové sedimenty
buduji Z a JZ &ast uzemi tlusteckého bloku a zachovaly se i v denudacnich reliktech,
napf. vrcholy PleSivec, Hvozd, Sokol. Skupina souvrstvi se vyznacuje velkou facialni
proménlivosti. Bazalni ¢ast je tvofena prachovci a jilovci. Smérem k S prevlada piscita
facie na ukor prachovcu a jiloveu. V oblasti Jilového, PleSivce a Hvozdu je mocnost
jilovcl a prachovcu redukovana na méné nez 12 metru (Mibus et al., 1998).

Dle saského €lenéni jsou turonské vrstvy vsazeny do podloZzi tzv. opukou labiatus tlp,
ktera je slozena z hutnych a tvrdych vapenatych piskovcl a prachovcu a patfi ke
spodnimu turonu. Tuto vrstvu je mozné kvdli jejimu velkému rozSifeni povazovat jak
v Labskych piskovcich, tak i v Zitavskych horach za vodici horizont. Vrstvy nad
vapenatymi piskovci spodniho turonu sestavaji v Zitavskych horach téméf bez vyjimky
z piskovcll. RGzné se narazelo na + vapenaté piskovce, které hraji urcitou roli pro
stratifikace, jeZ jsou v Zitavskych horach obtizné, pro hydrogeologické ugely je vSak
mozneé je, az na urcité hydrochemické vlivy, zanedbat. Nachazeji se nad urovni udoli,
resp. nad volnou hladinou podzemni vody. V nejhlubSich vrtech na némeckém uzemi,
ve vrtech 1E/60 a 1/63, byly nad opukou labiatus az k povrchu terénu navrtany
piskovce o mocnosti 427 resp. 364 metra, které je mozné pfipocist ke spodnimu a
stfednimu, a pfipadné i ke svrchnimu turonu. VEetné piskovcli nad dnem udoli
dosahuji mocnosti cca 430 metra. Jelikoz jim chybéji markantni vodici horizonty, je
roz€lenéni téchto vrstev jen t€Zko mozné (Mibus et al., 1998).

Oblast je prorazena télesy terciérnich vulkanitt. Tercierni vulkanity jsou hlubokou erozi
kfidovych sedimentl vypreparované alkalické vyvreliny bazaltového a trachytového
typu. SZ &ast je pokradovanim zény vulkanismu Ceského stfedohofi. Vyskytuji se zde
trachytické a fonolytické horniny ve velkych subvulkanickych télesech (vrchy
Luz/Lausche, Hvozd/Hochwald, PleSivec/Plissenberg, Kulich, Sokol, Jilovy vrch,
Jonsberg, Buchberg apod.). Pro JV €ast je charakteristicky vyskyt bazaltickych hornin
v drobnéjSich télesech. Ostatni terciérni vyvreliny vytvafeji vétSinou povrchové
relativné mala télesa, jedna se zejména o olivinické alkalické bazalty, nefelinické
bazalty, limburgity, nefelinické tefrity s olivinem, olivinické nefelinity, subvulkanické
bazaltoidni brekcie atp., zastoupené napfiklad ve vrcholovych partiich hory
Luz/Lausche a vrcha Strazného, Loupeznického, Knézického, Kamenného, Piskového,
Zameckého apod. Casto se zde vyskytuji i silné silifikované a prozeleznéné zoény
piskovcu, které doprovazeji puklinové zily vulkaniti (Mibus et al., 1998).

Z kvarternich sedimentl jsou zastoupeny ulozeniny fluvialni, glacifluvialni, glacialni,
eolické, deluvialni a deluviofluvidlni. NejstarSi jsou relikty pleistocénich fluvialnich
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Stérkl, které pochazi z doby pied halstrovskym C&i elsterskym zalednénim. Toto
zalednéni mélo vyznamny vliv na vyvoj Uzemi, protoze pevninsky ledovec zasahl az do
Jitravského sedla. Zde jsou zachovany ledovcové sedimenty (Celni moréna).
Glacifluvialni sedimenty jsou dnes zachovany v mocnostech az 20 metrd v okoli
Jablonného v Podjestédi. Znacné plochy uzemi pokryvaji sprasové hliny, misty
s pribyvajicim uplatnénim soliflukce pfechazeji do ulozenin eolicko-deluvialnich (Mibus
et al., 1998).

Tektonické postizeni svrchnokfidovych sedimentl v zajmovém uUzemi je pomérné
rozsahlé a komplikované. Vyraznou tektonickou poruchou ve sméru SZ-JV je luzicky
zlom. Tato pfiblizné 110 km dlouha, slozita a velmi stara tektonicka linie zalozena
hluboko v zemské kiGfe ma mezi Drazd'any a Jitravou charakter plochého pfesmyku.
Pohyby na luzickém zlomu se v priibéhu geologickych obdobi mnohokrate opakovaly.
Ve ftfetihorach zde doS$lo k nasunuti severni kry luZického plutonu na jiznéji lezici
kiidové piskovce. Vznikla tak stratigraficka inverze - pfevraceny sled hornin, kdy se
star$i granitoidni horniny nachazeji v nadlozi mladSich piskovcu (Misar et al., 1983).
Ve stejném sméru s touto tektonickou strukturou probiha pfedpokladany zlom mezi
Jitravou a Zdislavou a dale zlom probihajici mezi Loupeznickym vrchem a Rynolticemi.
Priblizné stejny smér kopiruje hefmanicky zlom, ktery oddéluje blok stfedniho turonu
od zakleslé coniacké kry. Tektonické zlomy v zajmovém uUzemi, a to smérné, pfFicné i
kosé, Cleni kfidovy pokryv do fady ker. Jednotlivé kry smérem od luZické poruchy
zaujimaji pfevazné tektonicky nizSi polohu. Tektonicky nejnize polozené kry proto
nachazime v JZ ¢asti uzemi. Vrstvy v jednotlivych krach maiji sklon pfiblizné 4 az 6° a
jsou orientovany k JJZ. Smérem od luzZické poruchy se uklon postupné zmenSuje
(Mibus et al., 1998).

V saské Casti Ize z polohy vrtd vyvodit také poruchu probihajici smérem SV-JZ, ktera
kopiruje udoli z Oybinu do Olbersdorfu (s vodarenskymi odbéry Schulwiese a
Teufelsmihlwiese). Jedna se o oybinskou poruchu. Pfiblizné 1 km vychodné od
oybinské poruchy probiha ve stejném sméru SV-JZ scharfensteinska porucha (Mibus
et al., 1998).

Obrézek 2.3 — Hora Hvozd (CR) (foto © P. Eckhardt).
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Obréazek 2.4 — Piskovce v NP Zitavské hory (Sasko) (foto © P. Eckhardt).
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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 povazuji 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 vytvari
soustavu kanalll 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 (Pitter, 2009).

2.4 Hydrodynamika a stav podzemnich vod v oblasti Petrovice-
Luckendorf-Jonsdorf-Oybin

Z geologického hlediska je zajmova oblast Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin
tvofena prevazné sedimenty svrchni kfidy, zejména piskovci. Sedimenty jsou lokalné
prorazeny tfetihornimi vulkanity. Kfidové sedimenty na ¢eské a némecké strané jsou
z litologického a hydrogeologického hlediska provazany. Vzhledem k tomuto faktu je
oblast infiltrace plo$né rozprostfena bez ohledu na statni hranici.

Z hydrogeologického hlediska lezi uzemi v hydrogeologickém rajonu zakladni vrstvy
464 — Kfida horni Plouénice. Hydrogeologické rajony spodni vrstvy jsou v zajmovém
uzemi zastoupeny utvarem 472 — Bazalni kfidovy kolektor od Hamru po Labe a 473 —
Bazalni kifidovy kolektor v beneSovské synklinale (Olmer et al., 2006).

Saska ¢ast patfi do utvaru podzemnich vod NE 3.

Podle Ceského &lenéni Ize v zajmovém uUzemi rozliSit celkem ftfi zakladni zvodnélé
kolektory. Hydrogeologicky rajon 464 — Kfida horni Ploucnice je charakterizovan jako
oblast vyznamna pro tvorbu a ob&h podzemnich vod, coz je mimo jiné podminéno
dobrou puklinovo-pralinovou propustnosti hornin a velkou mocnosti jmenovanych
kolektor. Pozice kolektorl a izolatorli podle Ceského &lenéni v hydrogeologickém
rajonu 464 — Kfida horni Ploucnice je znazornéna na Obrazku 2.6 (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

Europaische Union. Europaischer Fonds fir **
regionale Entwicklung: Investition in [hre . P
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3 13

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)

jilovci. Granodiority, granity pod bazi kolektoru jsou povazovany za izolator. Stropni
izolator tvofi bazalni ¢ast bélohorského souvrstvi tvofena slinovci. Mocnost kolektoru A
se pramérné pohybuje vrozmezi 40 — 70 m. Smérem k luzickému zlomu dosahuje
mocnosti az 110 m a smérem k JZ mocnost klesa pod 30 m. Hlavni infiltrani 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 (Valegka, Hergik, Herrmann, 1999).

Burda (1998) uvadi koeficient transmisivity T kolektoru A v korycanskych piskovcich
v rozmezi 6,6:10° az 7,2-10* m?%s. Ob&h podzemni vody v kolektoru A sméfuje od
luzického zlomu k zapadu. Vzhledem k velké hloubce a pomérné vysoké mineralizaci
neni kolektor A vyuzivan pro vodarenské ucely.

Obrazek 2.6 — Pozice kolektorti a izolatort podle ¢eského Elenéni v hydrogeo-logickém
rajonu 464 — Kfida horni Ploucnice (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
jilovel 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

-

Ziel31Cil3
Ahoj sousede. Hallo Nachbar
2007-2013. www.ziel3

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

14

achbai
cil3.eu



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

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

tektonicky poruden, 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 uUzemi 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
(ValeCka, Hercik, Herrmann, 1999).

Burda (1998) uvadi koeficient transmisivity T hlavniho kolektoru BC v rozmezi 6,2-10™
az 1-10° m?%s. Kolektor BC je v oblasti Petrovice vyuzivan k vodarenskym uéelam.
Koeficienty transmisivity izolatoru A/BC (pfevazné prachovce a slinovce bélohorského
souvrstvi) a izolatoru BC/D (pfevazné prachovce, jilovce a vapnité jemnozrnné
piskovce bfezenského a teplického souvrstvi) se odhaduji v fadu 10 m?/s,

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 pfedevSim bfezenské souvrstvi. PodlozZi kolektoru D tvofi
vapnité jilovce, slinovce a flySové facie teplického a bfezenského souvrstvi. Horni
hranici kolektoru tvofi volna hladina podzemni vody. Hlavni infiltracni Ccinitele
predstavuji atmosférické srazky a drenaz kfidovych kolektort. Pfirozené odvodnéni
kvarterniho kolektoru zajiStuji toky Kfinice a Kamenice. Propustnost kolektoru je
pralinové-puklinova a stfedni hodnota koeficientu transmisivity T je 65 m?/d (Valecka,
Hercik, Herrmann, 1999).

Burda (1998) uvadi koeficient transmisivity T kolektoru D mezi 2.:10* az 1,2-:10° m?/s.

Podobné jako v pfedchozich kolektorech, koeficient transmisivity T klesa od SV k JZ.
Kolektor D neni vyuzivan pro vodarenské ucely. Kolektor charakterizuje mélka zvoden
s volnou hladinou podzemni vody (ValeCka, Hercik, Herrmann, 1999).

Na saské strané predstavuji Zitavské hory kviili bohatosti srazek a jejich pro vodu
dobfe propustnym kfidovym vrstvam vyznamny rezervoar podzemni vody v jizni casti
Horni Luzice. Adekvatné geologické skladbé kfidovych vrstev je zde mozné vyclenit
dvé patra zvodnélych horizontd, a to spodni patro tvofené cenomanskymi vrstvami a
horni patro tvofené turonskymi vrstvami.Pfi porovnani s hydrogeologickymi poméry
Labskych piskovcu by spodni patro odpovidalo taméjSimu patru 4 a horni patro
tam&jimu patru 3 az 2. Kvili chybgjicim hydroizolaénim mezivrstvam v Zitavskych
horach odpada daldi ¢lenéni na patra 3 az 1, nebot tvofi jeden spojity kolektor. Spodni
patro (tj. cenomansky zvodnély horizont cls) se v prostoru Lickendorfu prezentuje
vyznamnou mocnosti Citajici vice nez 100 m. DalSi rozSifeni neni celoploSné dolozeno.
PfinejmenSim je mozné se domnivat, Zze tato zvoden je vymezena hrastovitym
stropnim zalomem u Oybinu, tzn. u scharfensteinské poruchy smérem na zapad.
PokraCovani na druhé strané hrastu smérem na zapad neni znamé (Mibus et al.,
1998).

Tato zvoden funguje jako kombinovana prilinova a puklinova zvoden, pficemz neni
mozné uvést udaje k podilim prulin a puklin na vzniku nové podzemni vody.
Prostfednictvim tektonickych poruch jsou mozné vétSi pohyby vody v horizontalnim a
vertikalnim sméru. Piskovce mohou byt diky své hrubozrnnosti hodnoceny jako
pomérné dobfe az velmi dobfe propustné. Limonitové ¢astecky mohou lokalné omezit
prichodnost pro vodu. Konkrétni hodnoty neni mozné kvili absenci detailnich
prizkumu uvést. Kvlli své hloubkové poloze vice nez 380 m ve vrtu 1/63 (Uroven
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udoli) a témér 430 m ve vrtu 1 E/60 (Lickendorfska nahorni ploSina) a kvdli velmi malé
&i chybéjici moznosti infiltrace neni toto patro v Zitavskych horach vodohospodarsky
zajimavé. OdlehCovaci zony tohoto patra je tfeba hledat v jiznich nizinach v hornim
patfe, resp. nad hornim patrem, takze Zitavské hory patfi spise k infiltraénim zénam.
Je tak zde nutné pocitat s pohyby podzemni vody z horni do dolni zvodné (Mibus et al.,
1998).

Piskovce a prachovce spodniho turonu (opuky labiatus) vyvinuté nad cenomanskymi
vrstvami je tfeba povaZovat za izolatory pohybu podzemnich vod mezi dolnim a hornim
patrem. Jejich G€innost neni mozné kvili nedostatku vhodnych odkryva dolozit na
zakladé rozdilu v tlaku mezi obéma patry. Tak, jak je to zminéno v Ceskych zpravach a
zndmo z Labskych piskovcli, mohou i v Zitavskych horach existovat hydraulicka
spojeni s nadloznim patrem prostfednictvim tektonickych poruch v opuce labiatus.
Dalsi vyména podzemni vody muze probihat jak prostfednictvim uvedenych
poruchovych zon, tak i prostfednictvim spiSe plosné pulsobicich mikrotektonickych
prvkd. Inhibitor pohybu podzemni vody s mocnosti 16 az > 30 m tak umoznuje vyménu
podzemni vody mezi obéma patry. V Labskych piskovcich byly zjistény vertikalni
koeficienty filtrace K mezi 5-10™ a 2-:10° m/s (Mibus et al., 1998).

Horni patro (ij. turonsky zvodnély horizont t1p) Ize jednoznaéné povazovat za zvoden
hlavni. Zahrnuje vSechny piskovcove vrstvy nad opukou labiatus. Je tvofena vrstvami
spodniho az stfedniho turonu. VySka zvodnélého horizontu je diky rozdilné hloubkové
poloze dna podzemni vody, obzvlasté v prostoru mezi Lickendorfem a Oybinem, a
diky velkému spadu podzemni vody velmi diferencovana (Mibus et al., 1998).

Piskovce v téchto vodou naplnénych oblastech odpovidaji svoji skladbou piskovcim
spodniho patra, takze propustnost je mozné rovnéz odhadovat jako relativné dobrou az
velmi dobrou. Jednd se o prdlinové-puklinovou propustnost. Hrubozrnné az
jemnokonglomeratni piskovce vykazuji pfes stfedné zrnitou a ¢aste¢né jemnozrnnou
zakladni matrici dobrou porozitu. Zény puklin byly ¢asto popisovany hlavné z vrtnych
jader. V souladu s vyli€enou rozdilnou zrnitosti a puklinatosti, obzvlasté pak vzhledem
k obrovské mocnosti zvodné, je tfeba vychazet z velmi diferencované propustnosti
vramci zvodné. Pro praktické ucely je vSak tfeba pracovat s jednotnym faktorem
propustnosti. DalSi problém tkvi v posouzeni vertikalniho pratokového profilu. Mizeme
se domnivat, Ze se nejhlubSi zény horni zvodné aktivné podileji na pratoku podzemni
vody pouze velmi skromné (Mibus et al., 1998).

Propustnosti byly stanovovany v prubé&hu prazkumnych praci v letech 1976 az 78 pfi
vrtani studni vrty Hy Lcr 1/76 (Lickendorf) a Hy Jon 1/77 (Jonsdorf) pomoci Cerpacich
zkousek. Ve vrtu Hy Lcr 1/76 byla stanovena transmisivita T 8-10° m?/s a koeficient
filtrace K 3,2:10° m/s. Ve vrtu Jon 1/77 byla stanovena transmisivita T 2-10° m?/s a
koeficient filtrace K 0,98-10®° m/s. Rozdil v parametrech mezi ob&ma vrty vznikly vlivem
lokalné velmi rozdilné puklinatosti . Pro vetSi zény tektonickych poruch, jako zéna
scharfensteinské poruchy naznacena vrtem 5/77, plati vy3Si koeficienty propustnosti
(Mibus et al., 1998).

Podle saského ¢lenéni se v oblasti Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin nachazeji tfi
vyznamné kolektory podzemnich vod. Pro zdsobovani vodou ma rozhodujici vyznam
spojity kolektor 2 a 3, ktery komunikuje s povrchovou vodou zajmové oblasti Petrovice-
Luckendorf-Jonsdorf-Oybin. Podzemni vody téchto kolektord slouzi jako zdroje pitné
vody pro vodarenské zasobovani oblasti Luckendorf-Jonsdorf-Oybin a pro jimaci
uzemi Cvikov a Petrovice. Korelace souvrstvi kfidovych sedimentt v Ceské a saské
¢asti jsou zobrazeny na Obrazku 2.7 (Voigt et al., 2013).
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Obrazek 2.7. — Korelace jednotek kfidovych sedimenti v ¢eské a saské ¢asti zajmové
oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin (Voigt et al., 2013).
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Bfezenské 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 Racknitz 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 Ddlzschen-Formation, Mobschatz-Formation, Oberhaslich-
Formation a NiederSchdna-Formation. Jako izolator jsou vy€lenény pouze krystalinické
podlozi a vrstvy Briesnitz-Formation (odpovidaji spodni ¢asti bé&lohorského souvrstvi).
Spodni kolektor 4 se nachazi v cenomanskych vrstvach Oberhaschlisch-Formation
odpovida kolektoru A. Vrstvy odpovidaji z vétsi ¢asti 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, 0,) (
Voigt et al., 2013).
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Podrobnou lokalni korelaci saské kfidy v oblasti Luckendorf-Jonsdorf-Oybin mezi
labskymi piskovci a Zitavskymi horami proved! Voigt et al. (2013) a je znazornéna na
Obrazku 2.8. Schrammstein Formation a Strehlen Formation v labskych piskovcich
odpovida Hochwald Formation, Waltersdorf-Formation a Luckendorf Formation. Tyto
souvrstvi nalezi svrchnimu turonu a spodnimu coniacu. Ve stfednim turonu labskych
piskovcu je vyclenéna Postelwitz formation a Racknitz Formation. Ve spodnim turonu
labskych piskovcl je vyClenéna Schmilka formation a Briesnitz Formation. Témto
souvrstvim stfedniho a spodniho turonu labskych piskovcl odpovida v Zitavskych
horach celistva jednotka Oybin Formation. Cenomanskym jednotkam labskych
piskovcu Dolzschen Formation, Oberhaslich Formation, Mobschatz Formation a
Niederschéna Formation odpovida v Zitavskych horach celistva jednotka Korycany

Formation ( Voigt et al., 2013).

Obrazek 2.8. — Korelace jednotek kridovych sedimenti labskych piskovci a oblasti
Zitavskych hor (Voigt et al., 2013).
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Pomérné detailni vyClenéni jednotek na &eské C&asti zajmového uUzemi v oblasti
Petrovic provedl BroZek (1982) a je znazorné&na na Obrazku 2.9. Clenéni je
charakteristické pro celou oblast tzv. ,tlusteckého bloku®. Svrchni turon az coniac
reprezentuje teplicko-bfezenské souvrstvi o mocnosti 100 az 120 metrt. Souvrstvi ma
proménlivou hydrogeologickou funkci, pfedevSim lokalniho vyznamu.  Jizerské
souvrstvi odpovida stfednimu turonu a dosahuje mocnosti 400 az 500 metr(. Souvrstvi
ma prevazné volnou hladinu, s velkym vodarenskym vyznamem. Bélohorské souvrstvi
reprezentuje spodni turon o mocnosti 50 az 100 metru. Baze souvrstvi tvofi izolator
spodniho turonu. Perucko-korycanské souvrstvi odpovida cenomanu o mocnosti 3 az
120 metrd. Jedna se o zvodnély kolektor s napjatou hladinou.
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Obrazek 2.9. — Podrobné vyclenéni jednotek svrchni kfidy v oblasti tlusteckého bloku
podle Brozka (1982).
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2.5 ReSerse k vrtim v zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin

Na Ceské strané zajmového Uzemi v oblasti tlusteckého bloku probihal intenzivni
prizkum za ucelem priizkumu jimaciho Uzemi jako zdroj pitné vody pro obyvatelstvo v
60. a 70. letech minulého stoleti. Pro celou oblast tlusteckého bloku byly vykazany
pfirozené zasoby podzemnich vod jako 782 I/s v priméru a 550 I/s v mimofradnych
obdobich sucha. Specificka tvorba nové podzemni vody pak &ini 6,8 resp. 4,8 I/s*km?.
Uvadi se vyuZitelna vydatnost 400 I/s. Nakolik jsou v tomto udaji obsazeny zasoby
Zitavskych hor, neni jasné. Spravné se Zitavské hory z geologicko-hydrogeologického
pohledu zahrnuji do posuzovani jako ramcova podminka Kk tlusteckému bloku
(Nakladal, 1975).

V roce 1961 zadala Krajska zprava Zasobovani vodou a kanalizace (pozdéji OVS) se
sidlem v Liberci ukol provedeni hydrogeologického prizkumu s cilem zaijistit
dostateéné vydatny zdroj pitné vody pro obec Krompach u Cvikova. Ukol byl zadan
vodnim zdrojim, n.p. Praha. U obce Krompach u Cvikova byl na zakladé pozadavku
vyhlouben vrt s oznaCenim S, ktery dosahoval hloubky 75 metrd. Pozadovana
vydatnost dosahovala 6,25 I/s (Pistora, 1961).

Vletech 1970 az 1973 byl realizovan hydrogeologicky prazkum uzemi
severozapadniho lemu strazské zlomové linie mezi obcemi Noviny pod Ralskem,
Kfizany, Janovice a Doubice. Hydrogeologicky prizkum byl zpracovan na zakladé
pozadavku vodohospodarskych pracovniki SeveroCeského kraje v zajmu ovéfeni
moznosti jimat kvalitni podzemni vodu. Celkem bylo zhotoveno 6 vrtd. V lokalité
Zibfidice byl vyhlouben vrt s oznagenim TB-Z1 do hloubky 158 metrii. Nedaleko obce
Janovice byl vyhlouben vrt s oznaenim TB-J2 do hloubky 350 metr(. V lokalité
Dubnice byl vyhlouben vrt s oznacenim TB-D3 do hloubky 400 metrt. Dale byly v této
lokalité vyhloubeny dalSi dva vrty. Vrt s ozna¢enim TB-D4 dosahl hloubky 400 metri a
vrt s oznaéenim TB-D5 dosahl hloubky 368 metrd. V blizkosti obce Noviny pod
Ralskem byl vyhlouben vrt s ozna¢enim TB-D3 do hloubky 400 metrt (PiStora et al.,
1973).

V roce 1973 objednal InZenyrsky a investorsky podnik — Krajské vodohospodarské
rozvojové investicni stfedisko se sidlem v Teplicich u dodavatelského podniku
Stavebni geologie n.p. Praha hydrogeologicky prizkum v oblasti hydrogeologické
jednotky ,tlustecky blok“. Hydrogeologicky prizkum se zabyval feSenim
hydrogeologickych pomérd komplexu turonskych hornin v ramci tlusteckého bloku a
probihal v I. a ll. etapé. Vrtné prace v |. etapé probihaly v letech 1973 az 1975. Celkem
bylo vyhloubeno 13 vrt. Vrt VH-1 T byl vyhlouben do hloubky 360 metr. V blizkosti
obce Hefmanice byl vyhlouben vrt RH-1 do hloubky 410,5 metrd a vrt RH-1a do
hloubky 360 metrd. U obce Lada byl vyhlouben vrt RH-2 do hloubky 315 metra. Vrt RH-
3 vblizkosti obce Lvova byl vyhlouben do hloubky 315 metrl. V blizkosti obce
Krompach byl vyhlouben vrt s oznaenim RP-1do hloubky 56 metrd. Vrt RH-2 byl
vyhlouben do hloubky 30 metri. U obce Polesi byl vyhlouben vrt RH-3 do hloubky 95
metr(. Vrt RP-4 v blizkosti obce Petrovice byl vyhlouben do hloubky 100 metr(i. Nad
obci Petrovice na statni hranici CZ/SRN byl vyhlouben vrt RP-5 do hloubky 50 metru.
V blizkosti obce Dubnice byl vyhlouben vrt RP-6 do hloubky 153 metrd. Jako posledni
byly vyvrtany u obce Janovice vrty RP-7 do hloubky 62 metrd a RP-8 do hloubky 180
metrd (Nakladal, 1975).

Objednavkou ze den 3.6.1977 si n.p. Silnice Teplice vyzadal hydrogeologicky prazkum
s cilem zajistit dostatecné vydatny zdroj pitné a uzitkové vody pro rekreacni a ucelové
zafizeni ,Luzické boudy“ u Krompachu. Na zakladé pozadavk( objednatele a
predbézného posouzeni byl na pfelomu let 1977 a 78 odvrtan vrt HK-1 do hloubky 109
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metrd. Vrt byl definitivné vystrojen jako jimaci. Dlouhodoba Cerpaci zkouska (cca 16
dni) prokazala jeho vydatnost a kvalitu podzemni vody (Belohovec, 1978).

V roce 1976 byl zpracovan projekt Il. etapy prizkumnych praci. V letech 1977 az 1978
doslo k pferuSeni praci na ukolu. K obnovenim praci dodlo az v roce 1979. Souhrny
vysledkt Il. etapy jsou zpracovany v ZavéreCné zpravé o vysledcich geologicko-
prizkumnych praci ,tlustecky blok“, kterou zpracoval Brozek (1982). V pribéhu Il
etapy bylo vyhloubeno 22 vrtl. V blizkosti obce Knézice byl vyhlouben vrt RH-4 do
hloubky 83 metrd. U obce Valdov byl vyhlouben vrt RH-5 do hloubky 202 metr(i. Vrt
RH-6 v blizkosti obce Jablonné v Podjestédi byl vyhlouben do hloubky 200 metra.
V blizkosti obce Tlustce byl vyhlouben vrt s ozna¢enim RH-7 do hloubky 200 metrd. Vrt
RP-9 byl u obce Pasek vyhlouben do hloubky 50 metrd. U obce Krompach byl
vyhlouben vrt RP-10 do hloubky 50 metrd. V blizkosti obce Hefmanice byl vyhlouben
vrt RP-11 byl do hloubky 50 metrt. U obce Petrovice domky byl vyhlouben vrt RP-12
do hloubky 50 metra. Vrt RP-13 v blizkosti obce Petrovice byl vyhlouben do hloubky 50
metrd. V blizkosti obce Knézi¢ky byl vyhlouben vrt s oznadenim RP-14 do hloubky 50
metrd. Vrt RP-15 byl u obce Rynoltice vyhlouben do hloubky 51 metrd. U obce Zdislava
byl vyhlouben vrt RP-16 do hloubky 62 metrti. U obce Zibfidice byl vyhlouben vrt RP-17
do hloubky 53 metr(.

Obrazek 2.10 — Umisténi vrt( v oblasti tlusteckého bloku podle BroZka (1982).
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Vrt RP-18 v blizkosti obce Jablonné v Podjestédi byl vyhlouben do hloubky 80 metru.
V blizkosti obce Postfelna byl vyhlouben vrt s oznaéenim RP-19 do hloubky 55 metru.
Vrt RP-20 byl u obce Tlustce vyhlouben do hloubky 50 metrG. U obce Velky Valtinov
byl vyhlouben vrt RP-21 do hloubky 51 metra. V blizkosti obce Dubnice byl vyhlouben
vrt RP-22 do hloubky 51 metr. U obce Janovice byl vyhlouben vrt RP-23 do hloubky
51 metrd. Vrt RP-24 v blizkosti obce Zibfidice byl vyhlouben do hloubky 49 metrd. U
obce Zidovice byl vyhlouben vrt RP-25 do hloubky 57 metrii. V blizkosti obce Jablonné
v Podjestédi byl vyhlouben vrt RP-26 do hloubky 80 metrd (Brozek, 1982).

V letech 1976 az 1977 byly v ramci hydrogeologického prizkumu pfeshraniéni oblasti
Petrovice - Luckendorf. Vysledna zprava zroku 1978 byla zpracovana na zakladé
dohod do&asné pracovni skupiny NDR-CSSR o priizkumu a vyuzivani podzemnich vod
v prostoru Petrovice — Liickendorf. Na zakladé téchto dohod objednal KVRIS Teplice
(nyni SCVK) prazkumné prace v uvedeném prostoru. Hlavnim podkladem pro feSeni
ukolu byly vysledky tfimési¢ni Cerpaci zkouSky na studni 1/76 v Luckendorfu , pfi niz
bylo $ifeni depresniho kuzele kontrolovano v pozorovacich vrtech. Na tzemi CSR byly
pro tento ucel vyhloubeny dva pozorovaci vrty, situované severné od obce Petrovice.
Vrt PL-1 byl vyhlouben do hloubky 58 metrd a vrt PL-2 byl vyhlouben do hloubky 50
metrd. Schématické rozloZeni vrtl je znazornéno na Obrazku 2.10 (Brozek, 1978).

Vroce 1983 zadaly SeveroCeské vodovody a kanalizace se sidlem v Teplicich
pozadavek na vybudovani zdroje pitné vody pro obec Petrovice. Dodavatelem praci
byla Stavebni geologie n.p. zavod Ceské Budgjovice. V blizkosti obce Petrovice byl na
zakladé pozadavku vyhlouben vrt s ozna¢enim PE-1, ktery dosahuje hloubky 80 metru.
Pozadovana vydatnost splfiovala zadany pozadavek vydatnosti 5 I/s (Brozek, 1984).

Pro obec Marenice v roce 1984 zadaly SeveroCeské vodovody a kanalizace se sidlem
v Teplicich pozadavek na vybudovani zdroje pitné vody. Dodavatelem praci byly Vodni
zdroje,n.p. Praha. U obce Marenice byl na zakladé pozadavku vyhlouben vrt
s oznatenim MA-1, ktery dosahuje hloubky 101 metrl. Pozadovana vydatnost
dosahovala 20 I/s (Rehagkova, 1984).

Zitavské hory (Zittauer Gebirge) mély diky svym bohatym zasobam podzemnich vod
vzdy velky vyznam pro dodavky pitné vody. Po€inaje prvnimi zafizenimi na zasobovani
vodou pred vice nez sto lety (napf. Weillbachtal 1872) byla podzemni voda zkoumana
a jeji zdroje byly zpfistupfovany v SirSim rozsahu az do nedavné doby. Vedle
rozsahlych vrtacich praci a budovani studni na pfelomu dvacatych a tficatych let
minulého stoleti je nutné uvést prizkumy od roku 1955, které probihaly se stfidavou
intenzitou az do roku 1990. Zzvlastni vyznam maiji prizkumy z obdobi mezi lety 1976 a
1978, které vedly ke zfizeni hlubinnych studen v Lickendorfu a v Jonsdorfu a byly
provazeny rozsahlymi hydrogeologickymi pridzkumnymi pracemi v oblasti Liickendorfu.
Do tohoto obdobi spada i zaCatek spoluprace s Ceskou stranou. Prlizkumné prace
prokazaly zasoby podzemni vody pro oblast Liickendorfu ve vysi 2350 m®d zasoby
tfidy C1 (pfiprava vodohospodarskych investic) a 1550 m°/d zasoby tfidy C2
(planovani dalSich hydrogeologickych prizkumnych praci). K bezprostfednimu uzivani
zasob byl na 3 az 5 let povolen omezeny zkuSebni provoz ve vysi 4320 m3/d skladajici
se z obnovitelnych a neobnovitelnych zasob. O dalSim uzivani mél rozhodnout
zku8ebni provoz. K tomuto zkudebnimu provozu a jeho pladnovanému vyhodnoceni
vSak kvuli chybgjicim investicim nedoSlo. Ze studny Lickendorf 1/76 s pozdéjSi
pfidavnou studnou 1/90 bylo do pocatku 90. let v priméru odebirano 14 az 38 I/s
s kratkodobymi Spi¢kami predstavujicimi cca 50 I/s. Pro odbérovou oblast Jonsdorf-
Drehe byly vroce 1978 potvrzeny zasoby podzemni vody ve vySi 3200 m3/d jako
zaklad pro dalSi prizkumy. Poté, co byly vletech 1990 a 1991 vyhloubeny a
vyhodnoceny pro odbérova mista Lickendorf a Jonsdorf-Drehe pfidavna studna pro
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pfripady havarie a pro Waltersdorf a Jonsdorf Hinterdorf nahradni studna, neuskutecnily
se zadné dalSi technické prace na priuzkumu podzemnich vod ani na zpfistupnéni
dalich zdroji podzemnich vod. V letech let 1991 a 1992 byl v celé oblasti Zitavskych
hor zaznamenan vyznamny ubytek odbérl podzemnich vod. Vodarenské zdroje byly
jednotlivé navstiveny a odborné posouzeny spoleéné se zastupci provozovatelu,
spoleCnosti Stadtwerke Zittau GmbH a SOWAG mbH (Mibus et al., 1998).

V oblasti Lickendorfu byly pro zasobovani obyvatelstva pithou vodou vybudovany
nasledujici vodni zdroje. V roce 1950 byla vybudovana Obecni studna do hloubky 48
metr(. V ramci Cerpaci zkousky, ktera trvala 70 hodin, bylo dosazeno pratoku Q 8,3
m°/h. Studna je v provozu a je spravovana spoleénosti SOWAG. Cerpani mezi lety
1966 a 1971 bylo s primérnymi 8 m*/d velmi malé. Do roku 1975 nejsou k dispozici
Zadné dali udaje. Pak zaginaji idaje o erpani na hodnot& 84 m®d. Do roku 1983 je
zaznamenavan dal$i slaby narust derpani. Cerpaci vykon byl vétSinou mezi 200 a 250
m3/d. V roce 1984 kles| erpaci vykon na primérné hodnoty mezi 100 a 200 m*d a
zUstal konstantni na této urovni az do konce roku 1992. Od roku 1993 se Cerpani dale
sniZilo na hodnoty mezi 50 a 100 m*/d. PFiginy pro pokles &erpani je mozné hledat ve
shizené spotiebé vody (Mibus et al., 1998).

Primérné denni a maximalni denni jimané mnozstvi vody bylo obsazené v povoleni
pro uzivani studny z roku 1969 (1 Z/NG — 125/69). Priimérné denni jimané mnozstvi
vody bylo Quum 33 m%d a maximalni denni jimané mnozstvi vody bylo Qpax 200 m*/d
(Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Altbrunnen (stara studna) 1/76 bylo vybudovano v roce 1976 az 1997.
Studna byla vyhloubena do hloubky 280 m. Na zakladé cCerpaci zkouSky, ktera
probihala od 26.8. do 6.10.1977 (840 h), bylo dosaZeno pritoku Q 184,7 m*h. Studna
byla uvedena do provozu dne 11.7.1978 a slouzila k zasobovani mésta Zittau pitnou
vodou. Je provozovana spolec¢nosti Stadtwerke Zittau. Od dubna 1997 se Cerpani
neprovadi. Pro zachovani funkénosti je Cerpadlo ¢as od Casu spousdténo. Pro tuto
studnu bylo dne 19.9.1975 vydano pfedbé&zné povoleni k uzivani. Toto povoluje pro rok
1976 maximalni odb&r 2160 m*/d. Do roku 1980 smél byt tento odbér navysen na 4320
m°/d. Odbé&rova mnozZstvi byla registrovana od uvedeni studny do provozu aZ do roku
1997. Od roku 1978 do roku 1985 dochazelo k postupnému navySovani €erpaného
mnozstvi z 1000 na 1700 m%d. Vroce 1985 se odbér dale zvysil na 2500 m®/d.
Cerpani pak zGstalo az do konce roku 1991 pfiblizné na této Grovni, az do$lo po&atkem
roku 1992 k téméF totalnimu poklesu &erpani. Casté odstavky Serpani jsou vyrazem
silné pokleslé poptavky po vodé (Mibus et al., 1998).

Jimaci misto pozemek Neubrunnen (nova studna) 501/90 bylo vybudovano v roce
1990. Studna byla vyhloubena do hloubky 200 metri. Na zakladé Cerpaci zkousky,
ktera probihala od 26.8. do 6.10.1977 (840 h), bylo dosaZeno pritoku Q 124 m%/h.
Tato studna byla vyhloubena jako nahradni studna ve vzdalenosti 48 m od staré studny
1/76 a provozuje ji spoleCnost Stadtwerke Zittau. Slouzi k zasobovani mésta Zittau
pitnou vodou, doposud v8ak témér nebyla vyuzivana. Samostatné povoleni pro uzivani
k této studni neni k dispozici. Udaje o Gerpani jsou k dispozici z let 1996 az 1997.
V roce 1996, v dobé odstavky staré studny, dodavala nova studna vodu primérnym
vykonem 243 m®/d. Po odstavce trvajici od ledna do dubna 1997 se &erpalo az do doby
najeti zase okolo 138 m®d (Mibus et al., 1998).

Dale jsou uvedeny odbérna mista jimajici vodu z mélCich hloubek. U jimacihoho mista
v udoli Weillbachtal se jedna o 16 pratokovych a sbérnych jimanych pramenu s
prolozenymi vsakovacimi fady jimajicimi podzemni vodu, kterou zadrzuje Luzicka
porucha. Zafizeni byla vybudovana v letech 1874 az 1876 a dosahuji hloubky mezi 2,0
a 5,1 m. Jimaci misto Weillbachtal pokryva nejvétsi ¢ast dodavek pitné vody pro mésto
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Zittau. Povoleni pro uzivani z roku 1972 (1Z/NG — 229/72) stanovuje prumérné denni
jimané mnozstvi vody Qprim 1120 m®d a maximalni denni jimané mnozstvi vody Qpax
1150 m%d. Udaje o odbé&rech podzemni vody jsou k dispozici z let 1976 az 1997.
Jimaci misto dodavalo dlouhodobé stabilné vodu v hodnoté povétSinou mezi 1800 a
3000 m®d. V obdobi 1976 az 1997 bylo primérné denni jimané mnoZstvi vody Qprim
2123 m’/d a maximalni denni jimané mnoZstvi vody Qma 4758 m®d. Stabilni
vydatnost byla doloZena i hodnotami naméfenymi v letech 1921 az 1955, které Cinila
1900 az 2680 m®/d. Z celkového pohledu je odbér nebo vydatnost pfiblizné od roku
1986 klesajici (Mibus et al., 1998).

U Johannquelle se jedna o pretokové prameny na LuZické porude. Jsou jimany ve
svahu pomoci jimek v hloubce 2,6 az 4,5 m. Toto misto je obhospodafovano
spoleCnosti Stadtwerke Zittau a slouzi k dodavkam pitné vody pro mésto Zittau.
Povoleni z roku 1972 k uzivani (1Z/NG-223/72) povolovalo primérné denni jimané
mnozstvi vody Qprim 1630 m3®d a maximalni denni jimané mnoZstvi vody Quax 1650
m3/d. Udaje o vydatnosti pramen( jsou k dispozici z let 1977 az 1993. V nejblizsi
minulosti se jiz neprovadélo separatni registrovani vydatnosti. JelikoZz se jedna o
odhadnuté hodnoty, neni jiz mozné provést smyslupiné statistické vyhodnoceni. Na
grafickém zobrazeni je napadny pouze slaby pokles vydatnosti. Tento pokles je rovnéz
dlouhodobéji od roku 1930 dolozen star§imi udaiji, ale reprezentativnost udaji neni
jednoznacna. V obdobi 1977 az 1973 dosahovalo primérné denni jimané mnozstvi
vody Quum 972 m*d a maximalni denni jimané mnozstvi vody Qmax 1443 m*/d (Mibus
et al., 1998).

Stola Hartau nalezi obci Hartau a slouzi pro vlastni zasobovani vodou. Jedna se o
pfiblizné 40 m dlouhou Stolu. Jimaci misto Stola Hartau je zminéno jen kvdli Uplnosti,
protoZze ma jen velmi podfadny vliv na vodni bilanci podzemnich vod. V oblasti Oybin
byly vybudovany jako zdroje jimani pitné vody studny Burgerallee, Schulwiese,
Elfenwiese a Teufelsmihlwiese. V roce 1972 zde bylo vystaveno povoleni k uzivani
vody pro Oybin (1 Z/NG — 227/72). Dle tohoto povoleni dosahovalo primérné denni
jimané mnozstvi vody Qprdm 8320 m®d a maximalni denni jimané mnoZstvi vody
Qmax 8400 m®d (Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Blrgerallee studna 1 byla vyhloubena v roce 1974 jako nahradni studna
pro zborcenou studnu (dnesni studna 2), ktera do té doby dodavala vodu jako jedina.
Do provozu byla uvedena pravdépodobné v ervenci 1975. Studna byla vyhloubena do
hloubky 130 metrd a slouzi k zasobovani mésta Zittau pitnou vodou. Spravuje ji
spoleCnost Stadtwerke Zittau. Kryt studny byl v roce 1996 renovovan a pfi tom byl
nainstalovan umély pfepad, protoZe v minulosti nastoupala hladina vody pfi odstavce
Cerpani az 0,75 m pod strop krytu studny. V dobé kontrolni obhlidky bylo Cerpani na
studni odstaveno. Naméfena hydrostaticka hladina nereprezentuje pfirozenou hladinu
podzemni vody, ale je regulovana umélym pfepadem (Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Burgerallee studna 2 byla vyhloubena v obdobi 1955 az 1956 a byla
vyhloubena do hloubky 70 metrd. Studna slouzi k zdsobovani Oybinu pitnou vodou a
spravuje ji spole€nost Stadtwerke Zittau. Od havarie v roce 1973 (zborceni filtru) Cerpa
studna jiz jen se snizenym vykonem é&itajicim max. 10 m®d. Stejné jako u studny 1 byl i
u studny 2 v roce 1996 renovovan kryt studny a byl nainstalovan umély prepad. Udaje
k &erpani jsou k dispozici od roku 1960 do roku 1997. Udaje z let 1964 a 1965 chybéji.
Zpravidla je znamo pouze celkové Cerpani daného zafizeni (studny 1 a 2). Teprve od
roku 1994 je mozné oddélit Cerpani obou studni. Predtim existuji oddélené hodnoty
méreni pouze ojedinéle. Odhlédneme-li od Spi¢ek a odstavek, odebiralo toto zafizeni
do roku 1990 témé&F rovnomérné mezi 1300 a skoro 2000 m®d. V obdobi 1966 az 1991
dosahovalo primérné denni jimané mnozstvi vody Qprm 1305 m®d a maximalni denni
jimané mnozstvi vody Qmax 3713 m*/d. Dal$i pokles odbérli se uskuteénil v roce 1991,

Europaische Union. Europaischer Fonds fiir **
regionale Entwicklung: Investition in lhre . P
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel31Cil3 24

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



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

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

a to na 200 az 350 m®d. Po jesté jednom zvySeni &erpani na 1.100 az 1.600 m°/d
v prvni poloviné roku 1991 poklesl odbé&r strmé doli na priimérnych 166 m®d. Na této
urovni zGstava cerpani az do soucasnosti. Tendence u odbéru je slabé klesajici. Az na
jednotlivé vyjimky byla studna 1 mezi lety 1994 a 1997 odstavena (Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Elfenwiese bylo vybudovano v roce 1928. Jedna se o pramenny zdroj
prohloubeny vrtem na 23,2 m. Je spravovan spoleCnosti Stadtwerke Zittau a slouzi
k zasobovani mésta Zittau pitnou vodou. Momentalné ma velmi maly podil na
nasoskového potrubi Schulwiese. Pfi normalnim provozu se voda pfivadi do studny 6
Schulwiese a tam je pomoci nasoskového potrubi dodavana do sité. Nadbyteéna voda
je odvadéna do Hausgrundbachu (Mibus et al., 1998).

Jimaci zafizeni Schulwiese sestava z 6 vrtanych studni, kazda z nich ma hloubku cca
40 m. Studny Cerpaji s pomoci nasoskového zafizeni. Voda jimaci mista Elfenwiese je
spolupfivadéna do studny €. 6. Ke 4 ze 6 studni jsou k dispozici geologické profily vrtt
(Mibus et al., 1998).

Udaje o &erpani jsou u zdroji Schulwiese a Elfenwiese k dispozici z let 1966 az 1997.
Z meéficsko-technickych divodl byly oba zdroje vzdy méfeny spole¢né. Od roku 1996
je mozné sledovat oddélené hodnoty pro Cerpani z Elfenwiese a Schulwiese. Podle
téchto dil€ich méfeni pfipada asi 25 % Cerpani na Elfenwiese a 75 % na Schulwiese.
Oba vodarenské zdroje béZzi jiz jen s minimalnim vykonem. Statisticky byla pro lokality
Schulwiese a Elfenwiese zjisténa nasledujici mnozstvi ¢erpané vody. V obdobi 1966
az 1997 dosahovalo pramérné denni jimané mnozstvi vody Qurm 2587 m/d a
maximalni denni jimané mnozstvi vody Qna.x 5634 m®d. Vétsinou se Cerpalo 2000 az
3000 m*/d (Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Teufelsmihlwiese studna 1 bylo vybudovano vroce 1939. Hloubka
studny Cini 91,5. Na zakladé Cerpaci zkousky, ktera probihala od 15.6. az 24.6.1949,
bylo dosazeno pritoku Q 173 m*/h. Studna 2 Teufelsmiihlwiese byla vybudovana na
pfelomu let 1948 az 1949. studna byla zbudovana do hloubky 83,2 metr(. Na zakladé
Cerpaci zkousky, ktera probihala od 12.2. az 21.2.1949, bylo dosazeno prutoku 90
m°/h. Obé& studny jsou uzZivany pro zasobovani mésta Zittau pitnou vodou. Jsou
provozovany spoleénosti Stadtwerke Zittau. Udaje o &erpani jsou k dispozici pro léta
1953 az 1997 s mezerou let 1958 az 1966. Primérné ¢erpané mnozstvi bylo mezi roky
1953 a 1980 na 4.160 m*/d. Pak bylo zaznamenano snizeni odbé&rl na pfiblizné 2.499
m°/d. Pii &aste¢né sing kolisajicich odb&rovych mnozstvich zlistava &erpani do
poloviny roku 1993 na této Grovni. Poté odbér skokové klesa na pramérnych 105 m?/d.
Od kvétna 1997 je studna odstavena (Mibus et al., 1998).

Nasledné jsou uvedeny odbérna mista jimajici vodu z mél€ich hloubek. Jimaci misto
Hain sestava ze 4 jimanych pramen0 s hloubkou 2 az 3 m. Bylo vybudovano v roce
1897. Voda vytéka volné. Tento vodarensky zdroj je od Cervence 1995 mimo provoz.
Hygienické pasmo ochrany pitné vody bylo zruSeno dne 27.3.96. Byla uzaviena
dohoda se soukromym uzZivatelem. Tento vyuziva pretékajici vodu pro rybochovny
rybnik. Udaje o &erpani jsou k dispozici od roku 1986 aZ do odstaveni vodarenského
zdroje v roce 1995. Jedna se o odhadnuté udaje. V obdobi 1986 az 1995 dosahovalo
prdmérné denni jimané mnoZstvi vody Qurm 35 m3/d a maximalni denni jimané
mnozstvi vody Qs 80 m®d (Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Hochwald sestava ze dvou pramennych Sachet s hloubkou 3 a 5 metru.
Bylo vybudovano v roce 1938. Pramen vytéka volné. Slouzi k zasobovani restaurace
ve vyhlidkové v&zi na Hochwaldu pitnou vodou a spravuje je spoleCnost SOWAG.
Ochranné pasmo pitné vody bylo ustanoveno na zakladé usneseni okresniho snému
ze dne 19./24.11.1977. Povoleni k uzivani vod (1 Z/ING — 195/72) povoluje primérné a
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maximalni éerpani ve vysi 150 m®d. Udaje o &erpani vody jsou k dispozici z let 1986
az 1997 s mezerou let 1992 a 1994. V obdobi 1986-3 az 1996 dosahovalo odhadem
pramérné denni jimané mnozstvi vody Qprm 109 m®d a maximalni denni jimané
mnozstvi vody Qnax 241 m?/d. Naméieny odbér od 4/1996 ma nasledujici hodnoty,
pramérné denni jimané mnozstvi vody Qprm 133 m®d a maximalni denni jimané
mnozstvi vody Qumax 171 m*d (Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Holle sestava z 2 nebo 3 jimacich zafizeni pramenu v hloubce 2 az 3
metry. Bylo vybudovano v roce 1897. Zafizeni Holle je od ledna 1996 mimo provoz.
Odbér vody byl provadén jako fizeny podle spotfeby vody pomoci ¢erpadel. Ochranné
pasmo pitné vody vodarenského zdroje Holle bylo zrudeno dne 27.3.1996. Jeho
likvidace se uskutecnila v letech 2005 az 2010. Odbérova mnozstvi jsou k dispozici od
roku 1968 az do jeho odstaveni v roce 1995. Od roku 1981 mnozstvi Cerpané vody
neustale klesalo. V obdobi 1968 az 1995 dosahovalo pramérné denni jimané mnozstvi
vody Qpum 101 m3/d a maximalni denni jimané mnozstvi vody Qmax 209 m*/d (Mibus et
al., 1998).

Pramenné jimaci misto Hungerborn (oznaCované i jako Hungerbrunnen) bylo
vybudovano v roce 1949. Slouzi k zasobovani pithou vodou a spravuje jej spole¢nost
SOWAG. Udaje o odbé&rech jsou k dispozici z let 1986 az 1997. Pfesné méfeni piitoku
se provadélo teprve od roku 1993. Pred timto terminem existuji pouze hrubé odhady.
Odhadem v obdobi 1986 az 1993 dosahovalo primérné denni jimané mnozstvi vody
Qpram 194 m3/d a maximalni denni jimané mnozstvi vody Quax 250 m*/d. Dle mé&feni
v obdobi 1993 az 1997 dosahovalo primérné denni jimané mnozstvi vody Qpum 263
m®/d a maximalni denni jimané mnozZstvi vody Qmax 568 m*/d (Mibus et al., 1998).

V oblasti Jonsdorf byly pro zasobovani obyvatelstva pithou vodou vybudovany
nasledujici vodni zdroje. Studna 1/29 byla vybudovana v roce 1929 a hloubka cinila
120 metrd. Na zakladé Cerpaci zkousky, ktera probihala od 22.10. az do 6.11.1929,
bylo dosazeno pritoku Q 59 m*/h. Studna byla uvedena do provozu v éervenci 1986 a
od té doby slouzi k zasobovani pitnou vodou. Je spravovana spole¢nosti SOWAG.
Povoleni k uzivani z roku 1997 (reg.¢. 692.222-75/97) povoluje primérné denni jimané
mnozstvi vody Qpgm 700 m3/d a maximalni denni jimané mnozstvi vody Qpax 850
m®/d. Udaje o mnozZstvich &erpané vody jsou k dispozici od uvedeni studny do provozu
vroce 1986 az do roku 1997. Odbéry silné kolisaly a vétSinou se nachazeji mezi
hodnotami od 100 do 700 m*/d. Od roku 1987 do roku 1993 vykazuji odbéry klesajici
trend. Skokové zvySeni Cerpani od roku 1993 je vysvétlitelné vypadkem studny
Hintersdorf a mimo jiné i odstavenim vodarenskych zdroji Plissenberg a
Hanischmuhe. Dle méfeni v obdobi 1986 az 1997 dosahovalo primérné denni jimané
mnoZstvi vody Quum 456 m*/d a maximalni denni jimané mnoZstvi vody Quax 1090 m*d
(Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Hinterdorf stara studna 2/30 bylo vybudovano v roce 1930. Hloubka
studny ¢ini 58,8 m. Na zakladé cerpaci zkousky, ktera probihala od 20.10. az
22.10.1930, bylo dosazeno pritoku Q 36 m%h. V prab&hu &asu se velmi volny
piskovec (do 33 m pod terénem) zmobilizoval, takze se studna plnila piskem. S tim
spojené snizeni vykonu vyvolalo potfebu nahradni studny. Tato tzv. nova studna byla
vyhloubena vroce 1989. StarSi studna slouzila spolu se studnou 502 E/89
k zasobovani pithou vodou a spravuje ji spoleCnost SOWAG. V roce 1972 bylo
vystaveno povoleni k uzivani (1 ZING - 202/72) s primérnym dennim odbé&rovym
mnozstvim vody Qprm 306 m*/d a maximalnim dennim odb&rovym mnoZstvim vody
Qmax 325 m*/d (Mibus et al., 1998).

Hinterdorf nova studna 502 E/89 byla vybudovana v roce 1989 a dosahuje hloubky
83,5 metru. Cerpaci zkousSka, ktera probéhla od 25.8. az do 29.8.1989, prokazala
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dosazeni pratoku Q 48 m®h. Kryt studny byl v roce 1997 renovovan. Studna slouzi
spolec¢né se studnou 2/30 k zasobovani pitnou vodou a je spravovana spole¢nosti
SOWAG. Ktéto studni neexistuje zvlastni povoleni k uzivani. Je zjevné uzivana
v ramci stavajiciho povoleni k uzivani vody pro studnu 2/30. Udaje o &erpani jsou pro
odbérovou oblast Hinterdorf k dispozici od roku 1970 do roku 1997. Oddélené
zaznamenavani Cerpanych mnozstvi nebylo od uvedeni nové studny do provozu
provadéno. Odebirana mnozstvi vody nové studny jsou obsazena v mnozstvich
uvadénych pro starou studnu. V dobé mezi roky 1970 a 1976 bylo vétSinou odebirano
300 az 400 m®/d. Mezi lety 1976 a 1993 nasleduje perioda se zvy$enym &erpanim
s odb&rovymi mnozstvimi vétsinou mezi 700 a 900 m®d. Cerpani vtomto obdobi
vykazuje celkové klesajici tendenci. Mezi lety 1993 a 1995 Cerpani z velké Casti stalo.
V roce 1995 opétovné rozjeté Serpani v hodnotach prevazné mezi 100 a 500 m*/d
vykazuje do roku 1997 rovnéz klesajici trend. S tim koresponduji i méreni poklesu mezi
lety 1993 a 1996, které odrazeji zvySeni hladiny vody v obou studnach. Jelikoz &erpani
vody se fidi spotfebou vody, nesouvisi klesajici odebirana mnozstvi vody se snizujici
se vydatnosti studni, nybrz spiSe se snizenou spotfebou vody (Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Drehe stara studna 1/77 bylo vybudovano v roce 1977. Hloubka studny
¢ini 225 m. Na zakladé Cerpaci zkousky, ktera probihala od 25.1. az do 21.2.1978,
bylo dosaZzeno v 1. stupni (hloubka 18,0 m) pratoku Q 78,8 mh a v 2. stupni (hloubka
33,7 m) pratoku Q 165,7 m*/h. Studna byla uvedena do provozu v roce 1988. Nachazi
se u preCerpavaci stanice Drehe a slouzi spoleéné s novou studnou 501/90
k zasobovani pitnou vodou. Je spravovana spolecnosti SOWAG. V roce 1997 bylo
vystaveno povoleni k uzivani (692.222-76/97) s pramérnym dennim odbérovym
mnozstvim vody Qgrem 2200 m°/d a maximalnim dennim odb&rovym mnozstvim vody
Qmax 2400 m®/d. Toto povoleni bylo vydano spoleéné pro ob& odbérna mista Drehe, a
to novou i starou studnu (Mibus et al., 1998).

Drehe nova studna 501/90 byla vybudovana v roce 1990 a dosahla hloubky 200 metr.
Cerpaci zkouska, ktera probéhla od 5.12. az do 9.12.1990, prokazala dosazeni pratoku
Q 94 m®*h. Studna se nachazi u pfederpavaci stanice Drehe a slouzi spoleéné se
starou studnou 1/77 k zasobovani pitnou vodou. Je spravovana spole¢nosti SOWAG.
Udaje o &erpani prederpavaci stanice Drehe jsou k dispozici mezi lety 1988 a 1997.
Obsahuji odbérova mnozstvi staré a nové studny, nakolik uz byla nova studna
v provozu. Od roku 1990 zaznamenavame u odbérl klesajici trend. Mnozstvi Cerpané
vody pfitom kleslo z >2.000 m®d v roce 1989 na <1.000 m*/d v roce 1997. Dle méfeni
v obdobi 1980 az 1990 dosahovalo primérné denni jimané mnozstvi vody Qurim 2040
m®/d a maximalni denni jimané mnoZstvi vody Qmax 3209 m*/d (Mibus et al., 1998).

Mezi dal8i vyznamna odbérova mista v lokalité Drehe patfii spoloe¢né studna PGH,
pramen Jonsdorf a Jonsdorf Unterdorf. Rok vystavby se uvadi 1928 a hloubka 19,2
metrd pod terénem. Studna v zahradé vedle byvalého PGH nap4ji nasoskové zafizeni,
které se také oznaluje jako pramen Jonsdorf, s 3 studnami s trubkovym filtrem a 2
Sachtovymi studnami. Nasoskové zafizeni bylo vybudovano v roce 1928. Slouzilo
k zasobovani obce Grof3schdnau pitnou vodou a bylo vlednu 1989 zruSeno ve
prospéch hlubinnych studni u pfeCerpavaci stanice Jonsdorf-Drehe. Ochranné pasmo
pitné vody bylo dne 15.5.1991 zruSeno. V obdobi 2000 az 2005 dochazelo k utlumu a
likvidaci zafizeni. Udaje k &erpani vody jsou pro nasoskové zafizeni (pramen Jonsdorf)
k dispozici od roku 1970 az do jeho odstaveni v roce 1988. Pro studnu u PGH jsou
k dispozici udaje k odebranym mnozstvim vody mezi roky 1978 a 1988. Studna PGH
byla po odpojeni nasoskového zafizeni jeSté 6 mésicl v provozu. Odbér pramene
Jonsdorf &inil od roku 1970 do roku 1976 pramérné 908 m®d a do poloviny roku 1988
pomalu stoupal na cca 1.433 m®d. Do roku 1983 byl odbér ze studny PGH kolem 200
m3/d. Od roku 1983 do roku 1985 doslo ke zvy$eni &erpaciho vykonu 1175 m®/d, na
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kterych zlstal do poloviny roku 1988. Poslednich 6 mésicu roku 1988 jela studna po
odpojeni nasoskového zafizeni na jesté vyssi odbér &itajici 1950 m3/d. Definitivni
odstaveni Dale jsou uvedeny odbérna mista jimajici vodu z mél€ich hloubek. Pramen
Kurpark (lazefisky park) byl podchycen v roce 1934. Jedna se o vydatny puklinovy
pramen. Kvali velmi malym odbérim je od ledna 1996 do¢asné mimo provoz. V roce
1972 bylo vystaveno povoleni k uzivani (1 Z/NG — 202/72) s pramérnym dennim
odbérovym mnozstvim vody Qpum 306 m°/d a maximalnim dennim odb&rovym
mnozstvim vody Qnax 325 m*d. Udaje k &erpani jsou k dispozici pro roky 1970 az
1995. Ackoliv se jedna o pramen, neni zde logicka souvislost mezi vydatnosti a
srazkami. Duvodem je to, Zze se u uvadénych mnozstvi nejedna o pfirozeny pfrepad,
nybrz o odbér podminény spotfebou vody. Odbérova mnozstvi jsou témér rovhomérné
rozdélena na rozmezi od 100 do 200 m®d (Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Bertsdorf tvofily 4 zafizeni pro jimani prament a bylo vybudovano
v utvarech pleistocénu a holocénu. Odbérova mista jsou v hloubce cca 3 metry.
Zafizeni je mimo provoz. Hygienické pasmo ochrany pitné vody bylo na zakladé
rozhodnuti ze dne 23.8.1995 zrugeno. Likvidace zafizeni probé&hla v roce 1997. Udaje
o &erpani vody jsou k dispozici od roku 1970 do roku 1991. Udaje dokladaji
rovhomérny odbér s primérem 387 m®/d mezi lety 1970 a 1989. V roce 1989 &erpani
vody kleslo na 79 m*/d, v dubnu 1990 pak opét stouplo na hodnoty kolem 260 m*/d
(Mibus et al., 1998).

Jimaci misto Plissenberg tvofily 3 zafizeni na jimani pramen(. Zafizeni bylo od unora
1992 odstaveno a od ledna 1993 je mimo provoz. Hygienické pasmo ochrany pitné
vody bylo zru$eno 22.12.1993. Likvidace jiz byla ukon&ena. Udaje o erpani vody jsou
k dispozici od roku 1970 do roku 1992. Od roku 1985 byla odebirana mnoZstvi vody jen
odhadovana. V obdobi 1970 az 1992 dosahovalo primérné denni jimané mnozstvi
vody Qpum 31 m®/d a maximalni denni jimané mnozstvi vody Qma 235 m®d (Mibus et
al., 1998).

Jimaci misto Hanischmiihe sestavalo ze 3 zafizeni na jimani prament. Od dubna 1992
je mimo provoz. Hygienické pasmo ochrany pitné vody bylo zruSeno 22.12.1993.
Likvidace jiz byla ukonéena. Udaje o erpani vody, které jsou k dispozici od roku 1970
do roku 1992, vykazuji rovhomeérné Cerpani se slabé klesajici tendenci. V obdobi 1970
az 1992 dosahovalo primérné denni jimané mnozstvi vody Qprgm 33 m®d a maximalni
denni jimané mnozstvi vody Qmax 119 m3/d (Mibus et al., 1998).
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3. Metodika a rozsah provedenych praci
3.1 Odbér vzorku

Odbér vzorkd probéhl vobdobi 2012 az 2013. Celkem byly odebrany vzorky
podzemnich vod z 12 vodarenskych vrtd, 11 pozorovacich vrtd a 5 pramenu. Odbér
vzorkil podzemni vody probihal v souladu s normou CSN ISO 5667-11. Priklady
odbérnych mist jsou zachyceny na Obrazku 3.1.

Z vodarenskych vrtl byly na ¢eské strané odebrany vzorky z funkénich vrtd ve sprave
SCVK, a.s., a to PE-1, MA-1, CK-1, RH-4,RH-6 a Tbh-J2 . Na saské strané byly vzorky
odebrany z vodarenskych vrtd HYLCR 1/76 (51546001), WW Hinterdorf Br.2, Drehe
Borg 1/77 (51546004), WF Burgeralle, WF Teufelsmuhle, WF Weillbachtal, které
provozuji vodarny SOWAG a Stadtwerke Zittau.

Vzorky z pozorovacich vrtll byly na ¢eské strané odebrany z vrta PL-1, PL-2, RH-1, Lo-
12Jc, RP-3/1, RH-3, RH-5, RP-20 a RP-22. Na saské strané byly vzorky odebrany
Z pozorovacich vrta Lickendorf 6/77 (51546006) a GWBR 1/63 (51540600).

U prament byly na ¢eské strané odebrany vzorky ze Studanky Luz, Sirného pramene
a Vodopadu u Hefmanic. Na saské strané byly vzorky odebrany z pramenu Quelle
Kurpark Jonsdorf a Kénig Johann Quelle (51542001).

Reprezentativni vzorek podzemni vody pro stanoveni tritia byl vzdy odebiran do
dvoulitrové plastové vzorkovnice. Pro ur€eni fyzikalné-chemickych parametrl 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 c&erpany vrt byl v provozu
minimalné 24 hod. U kazdé lokality byla pofizena fotodokumentace a probéhlo
zameéieni pomoci GPS.

Po zhruba 1 minuté odtoku vody ze vzorkovaciho kohoutu byl odebran reprezentativni
vzorek. U prament probihal odbér v tésné blizkosti pramenisté z pfirozeného vyvéru,
prepadového profilu nebo odtokové roury. VVzorky z pozorovacich vrta byly od¢erpany
pomoci prenosné Cerpaci techniky. Vzorek z pozorovaciho vrtu byl odebran po
odcerpani mnozstvi vody odpovidajici minimalné tfem objemdm daného vrtu.

Schématické rozlozeni vodarenskych vrtl, pozorovacich vrtd a pramen( v ramci
zajmoveého uzemi znazoriuje Obrazek 3.2.

Data k jednotlivym odbérovym lokalitdm byla c&erpana z archivi: 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.
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Obrazek 3.1 — Objekty pro odbéry vzorkii podzemnich vod (foto © P. Simek, P.
Eckhardt).

RP-3/1 Polesi MA-1 Juliovka
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Obrazek 3.2 - Schématické rozloZeni vrti a pramenu v ramci zajmové oblasti
Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin.
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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).

Relativni atomova hmotnost tritia je 3,016049.

Narodni institut pro standardy a technologie NIST _

(USA) uvadi polo€as rozpadu tritia 4500 + 8 dni » &

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

Electron
Obrazek 3.4 — Schéma rozpadu tritia  (*H) na T @ teurn
3-helium (*He)
(www.newenergyandfuel.com).

3., 773 - g

Tritium podléha beta rozpadu (B-) za vzniku 3-helia ~__ &

(®*He). P¥ rozpadu produkuje elektron (e, ‘
antineutrino (v¢) a uvolfuje energie 18,6 keV

(Lucas, Unterweger, 2000). Radioaktivni pfeména

tritia °H) na 3-helium (*He) je schematicky SH

znazornén na Obrazku 3.4

(www.newenergyandfuel.com). :
K vyjadfeni aktivity tritia se krom& Sl jednotek SHe
(Ba/kg, Bqg/l) Casto pouziva i tritiova jednotka

(tritium unit, TU). Je vyjadiena jako pomér atomu
*H a 'H (Rozanski, Gréning, 2004).

“%

1TU = HIO_R — 0,11919 +0,00021 Bq/kg

Pfirodni tritium vznika v oblasti vrchni troposféry a zejména spodni stratosféry reakci
rychlych neutrond kosmického zafeni s atmosférickym dusikem. Vzhledem k tomu, Ze
jde o endotermické reakce, jsou potfebné neutrony o energii vy$si nez 4 MeV. Jedna
se zejména o reakci dusiku **N (Penzhorn, 2013).
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“'N+,n—2C+’H — 4,3MeV

K uréeni koncentrace ®H ve srazkach v dobé& pred jadernymi testy, tj. koncentrace
odpovidajici pouze pfirozenym procesim, byla vyuZita méfeni *H ve viné (z
uzavienych lahvi, bez pfistupu vzduchu, znamého roéniku). 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 kafe vznika tritium pfirozenymi procesy samovolného $tépeni a radioaktivni
pfeménou izotop(l 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 reaktor(, zavodd na prepracovani
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 uskuteénéno v
obdobich 1951-1958 a 1961-1962. Na zakladé jednani mezi obéma mocnostmi doslo
ke kratkodobému omezeni testd 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&, napr. Francie a Cina, k dohodé nikdy nepfistoupily a pokragovaly s nadzemnimi
testy az do roku 1974, resp. 1980. Mezinarodni snahy o zakaz testu 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 podatku
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, mési¢ni méfeni ve srazkach), (Penzhorn, 2013).

Testy probihaly predevSim na severni polokouli. V disledku toho byly i nejvyssi
koncentrace *H v ocednech 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
prepracovani paliva. | kdyz z celkového obsahu ftritia ve vyhofelém palivu jde o
minoritni podil, vzhledem k mnoZstvi zpracovavaného paliva ve vysledku se jedna o
vyznamné vypusté. Zavody na pfepracovani vyhorelého paliva za béZného provozu
vypoustéji o 1-2 fady vice tritia nez jaderné reaktory (Penzhorn, 2013).
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K méné vyznamnym zdrojum tritia patfi velka vyzkumna fuzni zafizeni a dalSi civilni i
vojenska vyzkumna zafizeni 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
Francii, Cadarache, ,International thermonuclear experimental reactor” (ITER). Mezi
svétové nejvyznamnéjSi vyzkumné laboratofe pracujici s koncentrovanym tritiem patfi
laboratore v Karlsruhe (Némecko), v Tokaimura (Japonsko) nebo Savannah River Site
(USA), (MareSova, 2012).

Vysoké koncentrace ftritia ve srazkach na polatku Sedesatych let nabizi jedinecnou
pFilezitost pro datovani mladSich podzemnich systém( 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 parametri provedla Referenéni
laboratof sloZek Zivotniho prostfedi a odpadd VUV TGM a Zku$ebni laboratof
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 scintilaéniho 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 probé&hlo potenciometricky v souladu se standardem CSN 1SO 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 ISO 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%. Hydrogenuhligitany (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 1SO 9964 1-2. Vysledky analyzy se
vyjadfuji v mg/l s nejistotou méfeni £5% Stanoveni vapniku (Ca), zeleza (Fe), hofciku
(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
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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.

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 ridzného stari.
Ekologické indikatory jsou stopové latky, které celosvétové soudasné prosakuji
prostfednictvim srazek do podzemi a znackuji tak podzemni vodu. Mohou tak byt
pouzity k identifikaci doby zdrZzeni 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 urlitou 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 migracniho 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 3.6. 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)
Cv (t) - Cv (to) X eXp 1)
Kde: t stafi podzemni vody (r)
A rozpadova konstanta tritia (1/r)

c(t) objemova aktivita tritia v Case t (Bq/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 obsah tritia ve srazkach vynesen v logaritmickém méritku na Grafu 3.5.

Graf 3.4 - Trend obsahu tritia ve srazkach na stanici Freiberg, Sasko (LfULG, 2012) a
Hohe Warte -Viden, Rakousko (IAEA, 2014).
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Graf 3.5 - Trend obsahu tritia ve sréazkach v logaritmickém méfitku na stanici Freiberg,
Sasko (LfULG, 2012) a Hohe Warte -Vider, Rakousko (IAEA, 2014).
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Obrézek 3.6 — 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
CK-1, MA-1, RH-6, RH-4, PE-1, Th-J2. U pozorovacich vrtd byly parametry stanoveny
u lokalit PL-1, PL-2, LO-12Jc, RH-5, RP-3/1, RH-1, RH-3, RP-20, Dale byly parametry
stanoveny u pramen( Sirny pramen a Vodopad u Hefmanic.

Na saské strané byly parametry stanoveny u lokalit vodarenskych vrtd WW Hinterdorf
Br. 2; HYLCR 1/76 (51546001); Drehe Bohrg.1/77 (51546004); WF Birgerallee; WF
Teufelsmihle; WF WeilRbachtal. U pozorovacich vrtd byly parametry stanoveny na
lokalitach Lickendorf 6/77 (51546006) a GWBR 1/63 (51540600). Dale byly parametry
stanoveny u pramenl Koénig Johann Quelle (51542001) a Jonsdorf Kurpark Quelle.

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 uplatiiuje vapenato-uhli€ita rovnovaha, ktera v podstaté uréuje hodnotu pH.
Vyjimecné je pH nizSi nez 5,5 nebo vyssi nez 8,0. Vyrazné acidické mohou byt vody
diini 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 Casti zajmového uzemi byla v pfipadé pH zaznamenana maximalni hodnota
7.4 na lokalité RH-5 a minimalni hodnota 5,8 na lokalité Th-J2. Prlmérna hodnota pH
¢inila 6,9.

Na saské strané zajmového uzemi byla v pfipadé pH zaznamenana maximalni
hodnota 7,3 na lokalitdch Lickendorf 6/77 (51546006) a GWBR 1/63 (51540600).

Minimalni hodnota pH 5,7 byla zaznamenana na lokalit¢ WW Hinterdorf Br. 2.
V priméru dosahovala hodnota pH 6,8.

Graf 4.1 a 4.2 znazoriuje 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 casti 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 402 uS/cm na lokalité RH-5 a minimalni hodnota 64 uS/cm na
lokalité RH-4. Primérna hodnota konduktivity ¢inila 201 uS/cm.

V saské Casti zajmového Uzemi byla v pfipadé konduktivity zaznamenana maximalni
hodnota 571 uS/cm na lokalité Lickendorf 6/77 (51546006) a minimalni hodnota 70
pNS/cm na lokalité WF Teufelsmiihle. Primérna hodnota konduktivity ¢inila 167 uS/cm.

Graf 4.3 a 4.4 znazornuje 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, neutralizadni 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. Uhligitany (COs*)se v pfirodnich
vodach vyskytuji ve vyS8Sich koncentracich jen zfidka, protoZze jsou odstranovany
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 uzZitkovych vod zcela prevladaji formy H,CO; a HCO; a koncentrace
CO;”* jsou zanedbatelné. Distribuéni diagram je vynesen za podminek T = 25°C a |=0.
Kfivka s oznacenim 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 zajmoveého uzemi byla v pfipadé HCO; zaznamenana maximalni
hodnota 146 mg/l na lokalit¢ RP-20 a minimalni hodnota 12,2 mg/l na lokalité Th-J2.
V priméru dosahovaly HCO3; hodnoty 68,0 mg/I.

V saské c&asti zdjmového uzemi byla v pfipadé HCO; zaznamendna maximalni
hodnota 193 mg/l na lokalité Lickendorf 6/77 (51546006) a minimalni hodnota 6,10
mg/l na lokalit¢ WW Hinterdorf Br. 2. Primérna hodnota HCOj3' €inila 48,3 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 plavodu. Vyznamnym zdrojem je také Clovék, nebot
denné vylou€i mocCi asi 9 g chloridl a ty pak pfechazeji 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 dosahuji
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
13,7 mg/l na lokalit¢ PL-1. Minimalni hodnota pod mezi detekce <5 mg/l byla
zaznamenana na lokalitach CK-1, RH-6, RH-4, Th-J2, RP-20, Sirny pramen a Vodopad
u Hefmanic. Primérna hodnota CI ¢&inila 7,63 mg/I.

Na saské strané zajmoveho uzemi byla v pfipadé ClI'zaznamenana maximalni hodnota
67,2mg/l na lokalité Luckendorf 6/77 (51546006). Minimalni hodnota pod mezi detekce
<5 mg/l byla zaznamenana na lokalitach WW Hinterdorf Br. 2, WF Teufelsmuhle a WF
Weillbachtal. V priméru dosahovaly koncentrace CI" hodnoty 18,7 mg/l.

Graf 4.7 a 4.8 znazomuje hodnoty CI" vybranych lokalit na ¢eské a saské strané
zajmoveé 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,05%), sifi¢itany
(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
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siry rostlinami a mikroorganismi. Spolu s hydrogenuhli€itany, chloridy a dusi¢nany patfi
sirany mezi hlavni anionty pfirodnich vod. Hlavnim zdrojem sirant v pfirodé jsou
sadrovec (CaS0,* . 2H,0) a anhydrit (CaS0O,). Dale vznikaji oxidaci sulfidickych rud
(napf. pyritu FeS,). Z antropogennich zdrojl je nutné jmenovat prfedevSim odpadni
vody z pramyslu, kde se pouziva kyselina sirova. DalSim zdrojem jsou méstské a
primyslové exhalace obsahujici SO, a SOs.Z rozpusténych forem sirant ve vodach se
predevdim vyskytuje jednoduchy siranovy anion SO,*. Ve vodach s vysokou
koncentraci sirant (siranové vody) mohou byt pfitomné i iontové asociaty, tzv.
sulfatokomplexy. Jedna se predevS§im o pramyslové vody. Rozdily v izotopovém
slozeni kysliku a siry v molekule rozpusténych sirant ve vodé umoznuje v nékterych
pfipadech urcit jejich genezi. Koncentrace sirant ve vodach se nejCastéji vyjadfuje
v mg SO,% v 1 litru vody. Atmosférické vody obsahuji sirany v desitkach aZ jednotkach
mg/l, avSak v primyslovych 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 tisicd mg/l. Sirany v koncentraci bézné se
vyskytujicich v povrchovych a prostych podzemnich vodach nemaji hygienicky
vyznam. Pfi vysokych koncentracich ovliviiuji chut vody. Spolu s vySSimi
koncentracemi hof¢iku a sodiku zpUsobuiji, ze voda ma laxativni ucinky (Pitter, 2009).

V geské &asti zajmového Uzemi byla v pfipadé SO,* zaznamenana maximalni hodnota
68,3 mg/l na lokalit¢ PE-1. Minimaini hodnota pod mezi detekce <5 mg/l byla
pozorovana na lokalitach RH-6, RH-4 a RH-5. V priméru dosahovaly koncentrace
S0.* hodnoty 27,2 mgl/l.

V pfipadé SO,” na saské stran& zajmového Uzemi byla zaznamenana maximalni
hodnota 35,0 mg/l na lokalité¢ WF Blrgerallee a minimalni hodnota pod mezi detekce
<0,5 mg/l na lokalit¢ GWBR 1/63 (51540600). Primérna hodnota SO,* &inila 18,5 mgl/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 Geské &asti 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 puvodu. Slou€eniny dusiku
v biosféfe neovlivnéné antropogenni cinnosti jsou pfevazné biogenniho puvodu.
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 patii 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 produktd. Dusi¢nany
(NO3) jsou v mineralech obsazeny jen velmi zfidka (napf. dusi¢nan sodny — chilsky
ledek). Dusicnany 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 €innosti. 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 (dusi¢nanova
alimentarni methemoglobinaemie). OhroZenou skupinou obyvatelstva jsou predevsim
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kojenci. Denni davka dusi¢nanu pfijata pitnou vodou by neméla prekrocit 100 mg. To
znamena, zZe pfi primérné spotfebé 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 39,0 mg/l na lokalit¢ LO-12Jc a minimalni hodnota pod mezi detekce <0,1
mg/l na lokalité RH-5. Primérna hodnota NOj5  ¢inila 11,9 mg/I.

V saské Casti zajmového uzemi byla v pfipadé NO3 zaznamenana maximalni hodnota
11,3 mg/l na lokalité Luckendorf 6/77 (51546006) a minimalni hodnota 0,18 mg/l na
lokalité GWBR 1/63 (51540600). V primeéru dosahovaly koncentrace NO3 hodnoty 7,53
mg/l.

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

Graf 4.11 — Koncentrace NO3™ na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.

NO,
45
30
<
[T}
€
15
O '—V'I_V'._V'-_V'-_V'I T T T T T T T T T T I‘\
N N o X . N QDD (VRG> TR AN~ AN SN
FF @I F R @S
NY RO
RS
R
R
AO
m vodarny SCVK pozorovacivrt M pramen

Europaische Union. Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung: Investition in [hre
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro

regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti

Ahoj sousede. Hallo N
2007-2013. www.ziel3-cil3.eu

R

Ziel 31Cil3

49



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

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

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 pudd,
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 Zivogisnych odpadech. Clovék vylu€uje denné asi 1,5 g fosforu, ktery
pfechazi do splaskovych vod. Zdrojem fosforu organického plvodu 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 (Pr.,p) a 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 (Ppy). B€Zné 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 kovu, které tvofi malo rozpustné fosforeénany. Podstatné vyssi
koncentrace fosforu se vyskytuje ve splaSkovych odpadnich vodach a drenaznich
vodach ze zemédélskych aglomeraci. Slouceniny fosforu maji vyznamnou ulohu pfi
kolobéhu latek. Jsou nezbytné pro nizSi i vySSi organismy, které je preménuji na
organicky vazany fosfor. Zvlast vyznamné se fosforeCnany uplatriuji pfi rlistu 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 0,601
mg/l na lokalit¢ RH-1. Minimalni hodnota 0-PO,> pod mezi detekce <0,025 mg/l byla
pozorovana na lokalitach MA-1, PE-1, RH-1, RH-3 a Vodopad u Hefmanic. Primérna
hodnota 0-PO,* &inila 0,15 mg/l.

Na saské strané zajmového Uzemi nebylo mozné z technickych diivodii o0-PO,*
stanovit.

Graf 4.13 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.
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4.8 Sodik Na a Draslik K

Sodik a draslik jsou v zemské kufe jako prvky rozsifené pfriblizné stejné, a to asi 2,5%.
Do vody se uvolfiuji pfi zvétravani nékterych Zivcu (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 prumyslové 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. daini vody
nebo alkalické vody s vy$Si koncentraci uhli¢itant. Patfi mezi &tyfi zakladni kationty
pfirodnich a uzitkovych vod, ale z kvantitativnino hlediska se vétSinou fadi az za
vapnik (Ca®") a hofgik (Mg®). V litosféfe (zemska kdra a horni &ast plasté) 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 vysSi, a to jednotky az desitky mg/l. V mineralnich vodach se koncentrace sodiku
pohybuji i vtisicich mg/l a koncentrace drasliku prevySuji i 100 mg/l. Ve vodé
svétovych oceanlt c¢ini 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 ureni genezi
podzemnich vod a pfi kontrole vysledkl chemického rozboru vody (Pitter, 2009).

Zaznamenana maximalni hodnota Na v Ceské Casti zajmového uzemi Cinila 7,90 mg/I
na lokalit¢ PL-2 a minimalni hodnota &inila 1,18 mg/l na lokalit¢ RH-5. V priméru
dosahovala koncentrace Na hodnoty 4,43 mg/l. V saské Casti zajmového uzemi byla
v pfipadé Na zaznamenana maximalni hodnota 33,1 mg/l na lokalité Lickendorf 6/77
(51546006) a minimalni hodnota 3,03 mg/l na lokalitt¢ WF Weillbachtal. Primérna
hodnota Na €inila 7,80 mg/l.

Na Ceské strané zajmového uzemi byla v pfipadé K zaznamenana maximalni hodnota
14,3 mg/l na lokalité RP-3/1 a minimalni hodnota 0,93 mg/l na lokalité RH-5. Primérna
hodnota K Cinila 3,21 mg/l. V pfipadé K na saské C¢asti zajmového uzemi
bylazaznamenana maximalni hodnota 5,43 mg/l na lokalité Lickendorf 6/77
(51546006) a minimalni hodnota 0,88 mg/l na lokalit¢ WF Teufelsmuhle. V praméru
dosahovala koncentrace K hodnoty 1,96 mg/l.

Graf 4.14 a 4.15 znazorniuje hodnoty Na vybranych lokalit na ¢eské a saské strané
zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.16 a 4.17 znazorfiuje hodnoty Kvybranych lokalit na Ceské a saské strané
zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.
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Graf 4.14 — Koncentrace Na na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.15 — Koncentrace Na na vybranych lokalitach na saské casti zajmové oblasti.
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Graf 4.16 — Koncentrace K na vybranych lokalitach na ceské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.17 — Koncentrace K na vybranych lokalitach na saské céasti zajmové oblasti.
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4.9 Vapnik Ca a Hoiré€ik Mg

Vapnik a hof¢ik jsou v pfirodé dosti rozSifené. Zemska kura obsahuje asi 0,035%
vapniku a 0,020% hofc¢iku. Vapnik a hoféik se dostavaji do vody rozkladem
vapenatych a hofe¢natych hlinitokfemicitant, a to napf. anortitu &i chloritu. Ve vétsich
koncentracich rozpousténim vapence, dolomitu, magnezitu, sadrovce a dalSich
minerald. Na obohaceni podzemnich vod vapnikem a hof¢ikem ma vliv mnozstvi
rozpusténého CO,, ktery podstatné zvySuje rozpustnost minerald na bazi uhli¢itanu
(Greenwood, Earnshaw, 1993).

Antropogennim zdrojem vapniku a hof¢iku mohou byt nékteré priamyslové odpadni
vody. Vmalo az stfedné mineralizovanych vodach se vapnik a hofCik vyskytuji
prevazné jako jednoduché ionty Ca? a Mg®*. Ve vice mineralizovanych vodach s vyssi
koncentraci hydrogenuhli¢itanl a sirand se mohou tvofit iontové asociaty (napf.
[CaCO3(aq)]0). V neznedidténych atmosférickych vodach byvaji koncentrace vapniku a
hof¢iku obvykle nizSi nez 1 mg/l. V prostych podzemnich a povrchovych vodach se
koncentrace vapniku pohybuje od desitek az do nékolika stovek mg/l a koncentrace
hofCiku od jednotek az do nékolika desitek mg/l. U mineralnich vod se mohou
koncentrace vapniku a hof¢iku pohybovat v Sirokém rozmezi. U hofCiku se jedna o
desitky mg/l a u vapniku se jedna o koncentrace vysSi nez sto mg/l. Hoi€ik je ve
vodach obvykle méné zastoupen nez vapnik. V prostych podzemnich a povrchovych
vodach je hmotnostni koncentrace vapniku obvykle nékolikanasobné vysSi nez
hmotnostni koncentrace hof¢iku. V mineralnich vodach se pomér obou prvk( obvykle
zmen3uje (Pitter, 2009).

Z malo rozpustnych sloucenin vapniku ma v hydrochemii znacny vyznam napf.
uhli¢itan vapenaty (CaCO3). Z malo rozpustnych slou€enin hof¢iku ma v hydrochemii
znacny vyznam napf. uhli¢itan vapenaty (MgCOs;), ktery se muze vyskytovat jako
bezvody, trihydrat nebo pentahydrat. Vapnik, hydrogenuhliitany a oxid uhli€ity maji
vyznamnou Ulohu pfi posuzovani agresivnich nebo inkrustanich ucinkd vod vcetné
procesu vedoucich ktzv. stabilizaci vody, respektive “uprava tvrdosti vody“.
Z hygienického hlediska jsou vapnik a hof€ik 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 uUzemi byla v pfipadé Ca zaznamenana maximalni
hodnota 67,8 mg/l na lokalit¢ RP-20 a minimalni hodnota 8,88 mg/l na lokalité RH-4.
Primérna hodnota Ca Cinila 29,9 mg/l. Zaznamenana maximalni hodnota Ca v saské
Casti zajmového uzemi Cinila 72,6 mg/l na lokalité¢ Lickendorf 6/77 (51546006) a
minimalni hodnota c¢inila 4,91 mg/l na lokalit¢ Konig Johann Quelle (51542001).
V pruméru dosahoval koncentrace Ca hodnoty 19,6 mg/l.

V Ceské Casti zdjmového uzemi byla v pfipadé Mg zaznamenana maximalni hodnota
4,7 mg/l na lokalité RP-3/1 a minimalni hodnota 0,61 mg/l na lokalité RH-4 . Primérna
hodnota Mg Cinila 2,03 mg/l. V pfipadé Mg na saské strané zajmového uzemi byla
zaznamenana maximaini hodnota 3,67 mg/l na lokalit¢ WF Burgerallee a minimalni
hodnota 0,30 mg/l na lokalit¢ GWBR 1/63 (51540600). V pruméru dosahovala
koncentrace Mg hodnoty 1,77 mg/I.

Graf 4.18 a 4.19 znazoriuje hodnoty Ca vybranych lokalit na Ceské a saské strané
zajmové oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.

Graf 4.20 a 4.21 znazoriuje hodnoty Mg vybranych lokalit na ¢eské a saské strané
zajmoveé oblasti. Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.
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Graf 4.18 — Koncentrace Ca na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.19 — Koncentrace Ca na vybranych lokalitach na saské casti zajmové oblasti.
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Graf 4.20 — Koncentrace Mg na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.21 — Koncentrace Mg na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.

Mg

6
4

®

€
2
0 '] T I T T T T I T I T T — T I_\
1 © A\ e < e > A\ > e
S A N o">\ X & é{@ & N 0‘9\
> N > Q & Q N 0 & <
N N N 2 O R < Qo 1) )
& R e K $<<Q’ & N e <
$‘2‘ S O{\ $<< ) NY . &
& S e
\O

B SOWAG . Stadtwerke Zittau ™ pozorovacivrt B pramen

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

PR R ;. f & : Ahoj sousede. Hallo Nachbar
regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti S e



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

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

4.10 Zelezo Fe

limonit Fe;O3; . H,O a siderit FeCO3;. Pouhym rozpusténim uvedenych latek se vody
obohacuji zelezem jen malo. Rozpousténi ale napomaha pritomnost oxidu uhli¢itého
(CO,) a huminovych latek. Antropogennim zdrojem Zeleza v pfirodnich a uZitkovych
vodach mohou byt nékteré primyslové odpadni vody, diini odpadni vody a korozni
procesy ve vodnim potrubi (Greenwood, Earnshaw, 1993).

Formy vyskytu rozpusténého a nerozpusténého zeleza ve vodach zaviseji na hodnoté
pH, oxidacné-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 Zzelezo v oxidacnim stupni ll. V této formé je Zelezo
(Fe?*) rozpustné ve vodé. Ve vodach obsahujici rozpustény kyslik (oxické prostiedi) je
zelezo v oxidacnim stupni 3+ nejstabilngjsi 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 béZnou 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 aZz desetin mg/I.
V podzemnich vodach, které neobsahuji rozpustény kyslik, se muize vyskytovat
rozpusténé zelezo v oxidaénim stupni Il v koncentracich dosahujicich i desitky mg/I.
V silné kyselych vodach, které pochazi napf. z diinich dél, mohou koncentrace Zeleza
pfesahovat i tisic mg/l. U mineralnich vod, kde koncentrace Zeleza prevySuje deset
mg/l, hovofime o Zeleznatych mineralnich vodach a vyuzivaji se ve zdravotnictvi.
Zelezo pfitomné ve vodach zplisobuje pfedevsim technické zavady. Z hygienického
hlediska ovliviiuje negativné organoleptické vlastnosti vody, barvu, chut i zakal.
Negativné mohou ovliviiovat chut a zakal vody jiz koncentrace nad 0,5 mg/l (Pitter,
2009).

Na Ceské strané zajmového uzemi byla v pfipadé Fe zaznamenana maximalni hodnota
23600 pg/l na lokalité¢ RP-20 a minimalni hodnota 26,4 ug/l na lokalité PL-2. Primérna
hodnota Fe Cinila 3015 pg/l.

V pfipadé Fe na saské strané zajmového uzemi byla zaznamenana maximaini hodnota
251 ug/l na lokalit¢ Drehe Bohrg. 1/77 (51546004). Minimalni hodnota Fe pod mezi
detekce <20 mg/l byla pozorovana na lokalitdich WF Burgerallee a WF Teufelsmihle.
V pruméru dosahovala koncentrace Fe hodnoty 104 ug/l.

Graf 4.22 a 4.23 znazorfiuje hodnoty Fe vybranych lokalit na ¢eské a saské strané
zajmové oblasti. Vzhledem k vy38im rozdilim mezi maximalnimi a minimalnimi
hodnotami je koncentrace Fe vynesena v logaritmickém méFitku na Grafu 4.24 a 4.25.
Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.
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Graf 4.22 — Koncentrace Fe na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.23 — Koncentrace Fe na vybranych lokalitach na saské éasti zajmové oblasti.
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Graf 4.24 — Koncentrace Fe v logaritmickém méfitku na vybranych lokalitach na ceské
casti zajmové oblasti.
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Graf 4.25 — Koncentrace Fe v logaritmickém méritku na vybranych lokalitach na saské
Casti zajmové oblasti.
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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
[MnO(OH)]. Mangan pfechazi do vod také z plid a sediment. Antropogenimi zdroji
manganu mohou byt nékteré primyslové 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 c¢inidel je
nejstabilngjsi formou manganu ve vod& Mn?*, vkyselém a neutralnim prostredi
pfevazuje zrozpusténych forem jednoduchy hydratovany kation [Mn(H,O0)*".
V zavislosti na hodnoté pH a sloZzeni vody se mohou vyskytovat komplexy, napf.
[MnOH]". Koncentrace rozpusténého manganu v pfirodnich vodach v anoxickych az
anaerobnich podminkach je limitovana rozpustnosti uhliCitanu, hydroxidu nebo sulfidu.
Mangan v oxidaénim stupni Il je ve vodach obsahujicich rozpustény kyslik nestabilni,
zejmeéna v alkalickém prostfedi se rychle oxiduje na oxidaéni stupné 3+ a 4+. ZvySené
koncentrace Zeleza v pfirodnich vodach je obvykle doprovazena i zvySenou
koncentraci manganu. Pomérové vuCi zelezu byva manganu méné. Vzhledem
k omezené rozpustnosti oxidi manganu prevySuje jeho koncentrace ve vodach zfidka
hranici 1 mg/l (Pitter, 2009).

V atmosférickych vodach je jeho koncentrace velmi nizka. Koncentrace manganu jsou
v podzemnich vodach vyS$Si nez v povrchovych, kde probihaji oxidacni 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 vyjime¢né. Mimofadné
vysoké koncentrace manganu muizeme nalézt v kyselych vodach z okoli rudnich
lozisek, kde koncentrace dosahuji az desitek mg/l. U pramyslovych odpadnich vod ¢&ini
koncentrace manganu az stovky mg/l. V chemii pfirodnich a uzitkovych vod maji
mimoradnou roli oxidacné-redukéni procesy manganu. Mangan predstavuje 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 293 ug/l na
lokalité RH-1. Minimalni hodnota Mn pod mezi detekce <5 mg/l byla pozorovana na
lokalitach RH-6, RH-4, PL-2, RH-3 a Vodopad u Hefmanic. Primérna hodnota Mn
Cinila 108 pgl/l.

V pfipadé Mn na saské strané byla zaznamenana maximalni hodnota 44,8 pg/l na
lokalité¢ WF Birgerallee. Koncentrace Mn pod mezi detekce <5 mg/l byla pozorovana
na lokalitach WW Hinterdorf Br. 2, Jonsdorf Kurpark Quelle a Kénig Johann Quelle
(51542001). V priméru dosahovala koncentrace Mn hodnoty 16,2 pg/l.

Graf 4.26 a 4.27 znazornuje 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 4.28 a 4.29.
Tabelarni vysledky jsou sumarizovany v Pfiloze 1 a 2.
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Graf 4.26 — Koncentrace Mn na vybranych lokalitach na ¢eské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.27 — Koncentrace Mn na vybranych lokalitach na saské ¢asti zajmové oblasti.
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Graf 4.28 — Koncentrace Mn v logaritmickém méritku na vybranych lokalitach na ceské
casti zajmové oblasti.
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Graf 4.29 — 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 CK-1, MA-1, RH-4, Tb-J2 a dale u pozorovacich vrtd RP-3/1 a RH-3. Koncentrace

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 uS/cm mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l

CK-1 95| <0,5| 0,67 <5| 16,6| 11,3| 3,19

MA-1 118| 6,05| 1,10| 5,32| 18,9| 15,0| 6,52

RH-6 197 3,35| 1,25 <5 <5 <5| 1,87

RH-4 64| 1,03| 0,61 <5 <5 <5| 1,18

PE-1 281| 0,99| 2,37| 6,31

Th-J2 119| 6,46| 4,07 <5

PL-2 200 305| 161| 11,0

PL-1 6,6 209| 14,0 1,90| 137

LO-12Jc 6,7 145| 39,0| 2,60| 8,41

RH-5 7,4 402| <0,1| 0,80| 1,49

RP-3/1 258 | 9,51| 4,70| 3,65

RH-1 6,5 288| <0,1| 1,45| 10,1

RH-3 i 162 | 20,4| 2,09| 8,69

RP-20 6,9 320 0,96 3,35 <5

Sirny pramen 7,3 235| <05| 2,48 <5 -ﬂ

Vodopad u Hefrmanic 6,7 129 | 10,9| 1,41 <5

limit pro pitvnou vodu 6.5- 40-

(vCR), 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 — nejvy$§i mezni hodnota, DH -
doporucena hodnota
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vapniku (Ca) je pod limitem u vodarenskych vrtd CK-1, MA-1, RH-6, RH-4, Tb-J2 a
dale u pozorovacich vrtt PL-1, LO-12Jc, RH-5, RP-3/1, RH-3 a u pramene Vodopad u
Hefmanic. Koncentrace manganu (Mn) je vyrazné nad limitem u pozorovaciho vrtu RP-
3/1, RH-1 a RP-20. Dale koncentrace manganu (Mn) pfekracuje limit u pozorovaciho
vrtu PL-1 a pramene Sirny pramen. Koncentrace zeleza (Fe) je vyrazné nad limitem u
vodarenského vrtu CK-1, pozorovacich vrtu RP-3/1, RH-1 a RP-20 a pramene Sirny
pramen. Koncentrace Zeleza (Fe) pfekraCuje limit u vodarenskych vrtd MA-1, PE-1 a
Th-J2. U pozorovacich vrtl je limit pro koncentraci zeleza (Fe) pfekro¢en u vrta PL-1 a
RH-5. V pfipadé zbylych parametrd, a to konduktivity, dusi¢nant (NO3), hoféiku (Mg),
chloridii (CI), siranti (SO4*) a sodiku (Na) nebyl limit piekrogen.

Na saské &asti zajmového uzemi jsou hodnoty pH mirné pod limitem u vodarenskych
vrtd WW Hinterdorf Br. 2, Jonsdorf Kurpark Quelle, WF Birgerallee, WF Teufelsmiihle
a WF WeilRbachtal. Koncentrace vapniku (Ca) je pod limitem u vodarenskych vrt WW
Hinterdorf Br. 2, Drehe Bohrg. 1/77 (51546004), Jonsdorf Kurpark Quelle, WF
Birgerallee, WF Teufelsmuhle, WF WeilRbachtal a dale u pozorovaciho vrtu GWBR
1/63 (51540600) a pramene Koénig Johann Quelle (51542001). Limit pro koncentraci
Zeleza (Fe) byl prekroCen u vodarenského vrtu Drehe Bohrg. 1/77 (51546004) a
pozorovaciho vrtu Lickendorf 6/77 (51546006). V pfipadé zbylych parametri, a to
konduktivity, dusiénand (NOj), hofiku (Mg), chloridd (CI), manganu (Mn), siran(
(SO4*) a sodiku (Na) nebyl limit pfekrogen.

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

ukazatel PH | koduktivita | NOs | Mg | CI' | Mn |SO:*| Na | Ca | Fe
jednotky uS/cm mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l
WW Hinterdorf Br. 2 il 86 6,99 1,62 | 4,39 <5| 16,8| 3,80
HYLCR 1/76 (51546001) 7,0 260 10,2| 1,05| 6,72| 5,70| 19,3 |4,67
Drehe Bohrg. 1/77 (51546004) | 6,8 147| 8,16 2,16 | 6,18 | 9,00 | 20,4 |4,82
Jonsdorf Kurpark Quelle 165| 11,0 2,37 | 12,2 <5| 34,2(125
WEF Biirgerallee 126 | 10,1| 3,67 | 3,52 | 44,8 | 35,0|4,25
WF Teufelsmiihle 70| 4,14| 1,03| 4,14 | 13,0| 8,41|3,69
WF WeiBbachtal 76| 4,98| 1,25| 4,35 5,40| 10,3|3,03
Liickendorf 6/77 (51546006) 7,3 571 11,3| 2,93| 67,2 11,7| 16,9|33,1
GWBR 1/63 (51540600) 7,3 9| 0,18| 0,30| 12,8 | 23,5| <0,5|3,52
2?12?238?;"" Quelle 67 71| 827| 134|697 <5| 521[459 .24,9
limit pro pitvnou vodu 6.5- 40-
('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 — nejvy$8§i mezni hodnota, DH —
doporucena hodnota
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5. Odhad stari podzemnich vod

V oblasti CHKO Luzické hory a NP Zitavské hory probé&hla v minulosti fada
vyzkumnych studii se zaméfenim na stav a dynamiku podzemnich vod. Na Ceské
strané zajmového Uzemi mlizeme uvést napf. studie firmy Stavebni geologie, n.p.
Tlustecky blok (Zprava z I. etapy a ideovy projekt Il. etapy) (Nakladal, 1975) nebo
Tlustecky blok (ZavéreCna zprava o vysledcich geologicko-prizkumnych praci)
(Brozek, 1982). V saské Casti zajmového uzemi mizeme jmenovat napf. studii firmy
G.E.O0.S (Mibus et al., 1998).

Z vyse jmenovanych studii se vSak Zadna nezabyvala komplexné obéma ¢astmi oblasti
CHKO LuZické hory a NP Zitavské hory, jak je tomu vtéto studii Stafi a miSeni
podzemnich vod v zajmové oblasti Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin.

Studie provedené v oblasti CHKO Luzické hory se zabyvaly stavem podzemnich vod a
na odhad stafi podzemnich vod se nezaméfovaly (Nakladal, 1975), (Brozek, 1982).

V oblasti NP Zitavské hory provedla firma G.E.O.S. odhad priimé&rné doby setrvani
podzemni vody na vybranych vrtech. K posouzeni primérné doby setrvani zkoumané
podzemni vody, a tim i chranénosti podzemni vody, byly ve vybranych prizkumnych
sondach odebrany vzorky na analyzu *H. K porovnani bylo dale mozné vyuzit
nezverejnéné hodnoty z vétsiho statniho prizkumného programu z let 1988-89. Odbér
vzorkl provedla spole¢nost G.E.O.S. Freiberg dne 5.12.1997. Odbér vzorku se
uskuteénil po nacerpani studni z dopravovaného proudu. Analytika byla provedena
spole¢nosti VKTA Rossendorf v laboratofi pro analytiku zivotniho prostfedi a
radionuklidil s pomoci scintilaéni spektrometrie kapalin po destilaci a elektrolytickém
obohaceni. Vysledky méfeni a pouZitd data z literatury jsou uvedeny v Tabulce 5.1
(Mibus et al., 1998).

Tabulka 5.1 — Vysledky analyz tritia na vybranych lokalitach v oblasti NP Zitavské hory
provedené firmou G.E.O.S. v roce 1998 (Mibus et al., 1998).

Mé&fici Datum
. Misto odbéru *H [TU] Poznamka
stanice
vzorku
501/9 Liickendorf Neubrunnen 5.12.1997 | 28,2+1,1
1/76 Luckendorf Altbrunnen 1988 20,9+2,2 hodnota z literatury
6/77 Lickendorf 5.12.1997 | 12,7+1,0
2/56 Oybin Biirgerallee studna 2 5.12.1997 | 16,3+0,9
1/77 Jonsdorf studna Drehe 5.12.1997 | 10,5+0,8
2/30 Jonsdorf studna Hinterdorf 1988 16,3%+1,7 hodnota z literatury
Johannquelle 5.12.1997 | 8,8+0,9
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Mibus (1998) odebrané vzorky podzemnich vod kvantitativné sefadil podle jejich
aktivity *H a rozdélit do &tyf predpokladanych obdobi ptvodu v Tabulce 5.2 (Mibus et
al., 1998).

Tabulka 5.2 — Kvantitativni vyhodnoceni podzemnich vod na vybranych lokalitach v
oblasti NP Zitavské hory provedené firmou G.E.O.S. vroce 1998
(Mibus et al., 1998).

staré vody s dobou setrvani >45 a, infiltrace pfed testy
| | ®*H pobliz nuly: jadernych zbrani 1953-1963 (,bombovy vrchol“), kosmogenni
*H jiz rozpadly

staré vody s velmi malou pfimési technogennich *H

3 .
I "H<8TU: mladich vod

smiSené vody z tritiované vody testu jadernych bomb a vod
Nl | °H 8-20 TU: chudych na °H pfed a po bombovém vrcholu, aZ k recentnim
vodam, roztok proto vétSinou nejednoznacny

prevazujici podil vody z doby bombovych testl s velmi

3 .
IV | "H>20TU: malou pfimési vod chudych na °H

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

Pro odhad miry zastoupeni podilu mladSi slozky ve studované vodé byl v této studi
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 predpokladané intervaly stafi. Vysledky méfeni vzorka podzemnich vod
z vodarenskych vrtd, pozorovacich vrtd a pramen( na Ceské a saské €asti zajmového
Uzemi jsou sumarizovany v Tabulce 5.3. Odhad stafi probéhl k referenénimu roku
2013.
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Tabulka 5.3 — Vysledky odhadu stafi podzemnich vod pomoci tritia ha Ceské a saské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-

Jonsdorf-Oybin.

misto odbéru typ odhad stafi v rocich | nalezené intervaly po roce 1961 nalezené intervaly po roce 1961
objektu | (rozsah) (interval v rocich) (interval v letopoctu)
CK-1 18 - 43 52;32-20; 16 - 15; 11 1961; 1981-1993; 1997-1998; 2002
MA-1 3-32 52; 45; 41-0 1961; 1968; 1972 - 2013
RH-6 >52 <52 star$i nez 1961
RH-4 >52 <52 starsi nez 1961
PE-1 t 3-32 52:42 -0 1961; 1971 - 2013
Th-J2 2 3-32 52;45;41 -0 1961; 1968; 1972 - 2013
WW Hinterdorf Br. 2 g 3-32 52; 45,41 -0 1961; 1968; 1972 - 2013
HYLCR 1/76 (51546001) w'_g 18 - 43 52;33-15;12-10;3 1961; 1980-1998; 2001-2003; 2009
Drehe Bohrg, 1/77 (51546004) g 18 - 43 52;32 -15;11; 3 1961; 1981-1998; 2002; 2009
Jonsdorf Kurpark Quelle 3-32 52;42-0 1961; 1971 - 2013
WF Biirgerallee 3-32 52;42-30;27-0 1961; 1968; 1971-1983; 1986 - 2013
WF Teufelsmiihle 18-43 52;32-18; 16-15; 11 1961; 1981-1995; 1997-1998; 2002
WF WeiRbachtal 3-32 52;45;41 -0 1961; 1968; 1972 - 2013
PL-2 0-23 52;45;42 -30; 27-0 1961; 1968; 1971-1983; 1986-2013
PL-1 0-23 52;45;42 -30; 27-0 1961; 1968; 1971-1983; 1986-2013
LO-12Jc (VP8439) >52 <52 star$i nez 1961
RH-5 E 18-43 51;46 - 32; 20; 17 -16;9;6 -0 1962; 1967-1981; 1993; 1996-1997; 2004; 2007-2013
RP-3/1 "g 3-32 52;41-0 1961; 1972 - 2013
RH-1 3 3-32 52;45;42 -0 1961; 1968; 1971 - 2013
RH-3 E 3-32 52;45;41-0 1961; 1968; 1972 - 2013
RP-20 g >52 <52 star$i nez 1961
RP-22 >52 <52 starsSi nez 1961
Liickendorf 6/77 (51546006) 0-23 43-30;26-24;22-14;11-0 1970-1983; 1987-1989; 1991-1999; 2002-2013
Liickendorf, GWBR 1/63 (51540600) 3-32 52;32-15;11 1961; 1981-1998; 2002
Sirny pramen c 18- 43 52;41;37-36;33-0 1961; 1972; 1976-1977; 1980-2013
Vodopad u Hefmanic g 0-23 42 -30;27-0 1971-1983; 1986-2013
Laz © 0-23 52;47-31;26-24;22-15;9-0 1961; 1966-1982; 1987-1989; 1991-1998; 2004-2013
Konig Johann Quelle (51542001) = 3-32 52,32-10; 4 1961; 1981-2003; 2009

Odhad stafi probéhl k referenénimu roku 2013.

=
Ziel 31Cil3

Ahoj sousede. schba
2007-2013. www.ziel3-cil3.eu
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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 priméru, 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 pritok 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) c&asti. 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 REE

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 casti zajmové oblasti Petrovice-
Liuckendorf-Jonsdorf-Oybin

Oblast Petrovice reprezentuje vyznamné zdroj pitné vody na Ceské Casti zajmové
oblasti Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin. Stafi podzemnich vod bylo odhadnuto na
6 vodarenskych vrtech, které jsou ve spravé spole¢nosti SCVK, a.s.

5.1.1.1 Vrt CK-1

Vrt CK-1 byl vybudovan v roce 1971 a slouzi k vodarenskym ucelim v ramci vodarny
UV Cvikov. Hloubka vrtu &ini 68 metrd pod drovni terénu. Perforované  paZnice o
priméru 350 mm se nachazi v hloubce 25,0 az 45,0 metrl a dale v hloubce 52,50 az
65,0 metrti pod urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek s granulaci 8/16 mm a nachazi
se v hloubce 25 az 65 m. Vrt &erpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Zitny, 1971). Na
zakladé datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 18
— 43 let.
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5.1.1.2 Vrt MA-1

Vrt MA-1 byl vybudovan v roce 1985. Celkova hloubka vrtu ¢ini 101 metr( pod Urovni
terénu. Perforované paznice o prliméru 300 mm se nachazi v hloubce 45,0 az 69,5
metrd a dale v hloubce 74,75 az 97,50 metrd pod Urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi
kacirek s granulaci 4/8 mm a nachazi se v hloubce 23 az 101 m. Vrt Cerpa podzemni
vodu z kolektoru 3 (Rehackova, 1986). Na zakladé datovani erpanych podzemnich
vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 - 32 let.

5.1.1.3 Vrt RH-6

Vrt RH-6 byl odvrtan vroce 1979. Vrt dosahuje celkové hloubky 200 metri pod
terénem. Definitivni vystroj v aktivni ¢asti vrtu byla provedena perforovanymi dievénymi
paznicemi o praméru 330 mm, ve svrchni ¢asti vrtu antikoroznimi ocelovymi paznicemi
plnymi o praméru 380 mm. Vrt erpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Brozek, 1982).
Datovanim ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez
54 let.

5.1.1.4 Vrt RH-4

Vrt RH-4 byl vybudovan v roce 1976. Celkova hloubka vrtu &ini 83 metrd pod drovni
terénu. Definitivni vystroj byla provedena difevénymi lepenymi paznicemi, spojovana
antikoroznimi plechovymi manzetami. Svrchu jsou plné paznice o priméru 377 mm a
v aktivni ¢asti vrtu jsou perforované paznice o praméru 300 mm. Obsyp vrtu tvofi
kagirek s granulaci 8/16 mm. Cerpana voda pochazi z kolektoru 3 (Brozek, 1982).
Datovanim cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez
54 let.

5.1.1.5 Vrt PE-1

Vrt RH-6 byl odvrtan v roce 1979. Vrt dosahuje celkové hloubky 80 metri pod terénem.
Vrt byl definitivné vystrojen ocelovymi paznicemi o pridméru 241 mm. Perforované
paznice se nachazi v hloubce 40,7 az 53,2 metru a dale v hloubce 60,0 az 78,0 metra
pod urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek s granulaci 4/16 mm a nachazi se
v hloubce 8 az 80 m. Vrt Cerpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Brozek, 1984).
Datovanim Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 - 32 let.

5.1.1.6 Vrt Tb-J2

Vrt Th-J2 byl vybudovan v roce 1972. Celkova hloubka vrtu ¢€ini 350 metrd pod urovni
terénu. Koneénou vystroj vrtu tvofily ocelové paznice o priméru 426 mm v Useku 0 az
47,8 metr(. Dale nasledovaly ocelové paznice o priméru 324 mm stfidavé piné a
perforované v useku 47,8 az 350 metrd. Obsyp vrtu tvofil kacirek o granulaci 4/8 mm
v useku 31,0 az 350,0 metri. Cerpana voda pochazi z kolektoru 3 (Pistora et al.,
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1973). Datovanim &erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na
vice nez 54 let.

5.1.2 Vodarenské vrty a prameny na saské c¢asti zajmové oblasti
Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin

Oblast Luckendorf-Jonsdorf-Oybin reprezentuje vyznamné zdroj pitné vody na saské
¢asti zajmové oblasti Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin. Stafi podzemnich vod bylo
odhadnuto na 3 vodarenskych vrtech, 3 vodarenskych jimacich oblasti a jednom
prameni jimaném pro vodarenské ucely, které jsou ve spravé spolecnosti SOWAG a
Stadtwerke Zittau.

5.1.2.1 Vrt WW Hinterdorf Br. 2

Odbérové misto Hinterdorf stara studna 2/30 bylo vybudovano v roce 1930. Hloubka
studny ¢ini 58,8 m. Hinterdorf nova studna 502 E/89 byla vybudovana v roce 1989 a
dosahuje hloubky 83,5 metri. Studna slouzi spole¢né se studnou 2/30 k zasobovani
pitnou vodou a je spravovana spoleCnosti SOWAG. Vrt Cerpa podzemni vodu
z kolektoru 3 (Mibus et al., 1998). Datovanim €erpanych podzemnich vod pomoci tritia
bylo odhadnuto stafi na 3 — 32 let.

5.1.2.2 Vrt HYLCR 1/76 (51546001)

Odbérové misto 1/76 bylo vybudovano v roce 1976 az 1997. Studna byla vyhloubena
do hloubky 280 m. Studna byla uvedena do provozu dne 11.7.1978 a slouzila
k zasobovani mésta Zittau pitnou vodou. Je provozovana spolecnosti Stadtwerke
Zittau. Odbérové misto 501/90 bylo vybudovano vroce 1990. Tato studna byla
vybudovana jako nahradni studna ve vzdalenosti 48 m od staré studny 1/76 a
provozuje ji spoleCnost Stadtwerke Zittau.. Studna byla vyhloubena do hloubky 200
metrd. Cerpana voda pochazi z kolektoru 3 (Mibus et al., 1998). Datovanim &erpanych
podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 18 — 43 let.

5.1.2.3 Vrt Drehe Borg 1/77 (51546004)

Odbérové misto Drehe stard studna 1/77 bylo vybudovano vroce 1977. Hloubka
studny Cini 225 m. Studna byla uvedena do provozu vroce 1988. Nachazi se u
preCerpavaci stanice Drehe a slouzi spole¢né s novou studnou 501/90 k zasobovani
pithou vodou. Je spravovana spolec¢nosti SOWAG. Drehe nova studna 501/90 byla
vybudovana v roce 1990 a dosahla hloubky 200 metrd. Vrt erpa podzemni vodu
Z kolektoru 3 (Mibus et al., 1998). Datovanim €erpanych podzemnich vod pomoci tritia
bylo odhadnuto stafi na 18 — 43 let.
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5.1.2.4 Pramen Quelle Kurpark Jonsdorf

Pramen Kurpark (lazefsky park) byl podchycen v roce 1934. Jedna se o vydatny
puklinovy pramen primérny. Voda pramene pochazi z kolektoru 2 az 3 (Mibus et al.,
1998). Datovanim podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 — 32 let.

5.1.2.5 WF Biirgerallee

Odbérové misto Blrgerallee studna 1 byla vyhloubena v roce 1974. Do provozu hyla
uvedena vroce 1975. Studna byla vyhloubena do hloubky 130 metrd a slouzi
k zasobovani mésta Zittau pithou vodou. Spravuje ji spole€nost Stadtwerke Zittau.
Odbérové misto Burgerallee studna 2 byla vyhloubena v obdobi 1955 az 1956 a byla
vyhloubena do hloubky 70 metr. Studna slouzi k zasobovani Oybinu pitnou vodou a
spravuije ji spoleCnost Stadtwerke Zittau. Od havarie v roce 1973 (zborceni filtru) Cerpa
studna jiZz jen se snizenym vykonem é&itajicim max. 10 m®d. Odbérové misto erpa
podzemni vodu z kolektoru 3 (Mibus et al., 1998). Datovanim &erpanych podzemnich
vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 - 32 let.

5.1.2.6 WF Teufelsmiihle

Odbérové misto Teufelsmihlwiese studna 1 bylo vybudovano v roce 1939. Hloubka
studny ¢&ini 91,5 metrd. Studna 2 Teufelsmihlwiese byla vybudovana na pfelomu let
1948 az 1949. studna byla zbudovana do hloubky 83,2 metri. Obé studny jsou uzivany
pro zasobovani mésta Zittau pitnou vodou. Jsou provozovany spolecnosti Stadtwerke
Zittau. Voda Cerpana z odbérového mista pochazi z kolektoru 3 (Mibus et al., 1998).
Datovanim Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 18 — 43
let.

5.1.2.7 WF WeiRbachtal

U odbérového mista v udoli WeiBbachtal se jedna o 16 pratokovych a sbérnych
jimanych pramenud s proloZzenymi vsakovacimi fady jimajicimi podzemni vodu, kterou
zadrzuje Luzicka porucha. Zafizeni byla vybudovana v letech 1874 az 1876 a dosahuji
hloubky mezi 2,0 a 5,1 m. Odbérové misto WeilRbachtal pokryva nejvétsi ¢ast dodavek
pitné vody pro mésto Zittau. Odbérové misto Cerpa podzemni vodu z kolektoru 3
(Mibus et al.,, 1998). Datovanim cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo
odhadnuto stafi na 3 — 32 let.
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5.2 Pozorovaci vrty

Pro doplriujici informace byly do studie zaclenény i pozorovaci vrty na ¢eské a saské
Casti zajmové oblasti Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin. Tento typ vrtu slouzi
predevsim k dlouhodobému sledovani hladin podzemnich vod. Vystroj pozorovacich
vrtl se shoduje s vystroji vodarenskych vrtl (viz Obrazek 5.1). U téchto vrtd vSak
musime dbat zvySené opatrnosti, nebot jim neni vénovana takova péce a staly servis
jako u vodarenskych vrtl. Mizeme se tak setkat s ¢aste¢né zasypanymi nebo
poskozenymi vrty. Udaje ziskané z analyz ztakto poskozenych vrtd mohou byt
zkreslujici.

5.2.1 Pozorovaci vrty na c¢&eské c&asti zajmové oblasti Petrovice-
Lickendorf-Jonsdorf-Oybin

Na Ceské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin bylo do studie
pro doplfiujici informace za¢lenéno 9 pozorovacich vrtd.

5.2.1.1 Vrt PL-2

Vrt PL-2 byl odvrtan v roce 1977. Vrt dosahuje celkové hloubky 50 metrd pod terénem.
Vrt byl definitivné vystrojen paznicemi z PVC o praméru 110 mm. Perforované paznice
se nachazi v hloubce 15,0 az 50,0 metrd pod urovni terénu. Vrt zastihuje kolektor 2
(Brozek, 1978). Na zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo
odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.2.1.2 Vrt PL-1

Vrt PL-1 byl vybudovan v roce 1977. Celkova hloubka vrtu €ini 60 metrd pod urovni
terénu. Konecnou vystroj vrtu tvofily PVC paznice o praiméru 110 mm. Perforované
paznice se nachazi vhloubce 15,0 az 58,0 metri pod drovni terénu. Vrt
zastihuje kolektor 2 (Brozek, 1978). Na zakladé datovani ¢erpanych podzemnich vod
pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.2.1.3 Vrt LO-12Jc (VP8439)

Celkova hloubka vrtu &ini 602 metr(i pod drovni terénu. Vrt je pod spravou CHMU a
v databazi je veden pod &islem VP8439. Vrt zastihuje cenomansky kolektor 4 (CHMU,
2013). Na zakladé datovani Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto
stafi na vice nez 54 let.
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5.2.1.4 Vrt RH-5

Vrt RH-5 byl odvrtan vroce 1976. Vrt dosahuje celkové hloubky 202 metrd pod
terénem. Vrt byl definitivné vystrojen dfevénymi lepenymi paznicemi. Svrchni €ast vrtu
byla vystrojena plnou paznici o prGméru 400 mm a aktivni ¢ast vrtu byla vystrojena
stfidavé plnou a perforovanou paznici o prméru 320 mm. Obsyp vrtu tvofi kacirek
s granulaci 8/16 mm. Vrt zastihuje kolektor 3 (Brozek, 1982). Na zakladé datovani
Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 18 — 43 let.

5.2.1.5 Vrt RP-3/1

Vrt RP-3/1 byl vybudovan v roce 1975. Celkova hloubka vrtu ¢ini 53 metrl pod uUrovni
terénu. Konecnou vystroj vrtu tvofily ocelové paznice o priméru 110 mm. Vrt
zastihuje kolektor 2 (Brozek, 1982). Na zakladé datovani €erpanych podzemnich vod
pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 — 23 let.

5.2.1.6 Vrt RH-1

Vrt RH-1 byl odvrtan v roce 1974. Vrt dosahuje celkové hloubky 410,5 metrd pod
terénem. Vrt byl definitivné vystrojen ocelovymi paznicemi o priméru 630 mm
v hloubce 0 az 67,8 metrd a dale ocelovymi paznicemi o primeéru 530 mm v hloubce
67,88 az 98,00 metrl pod urovni terénu. V hloubce 53,5 az 167, 25 metr pod Urovni
terénu byla pouzita plna preklizka zlepeného dfeva o priméru 300 mm a dale
v hloubce 167,25 az 253,00 metrl pod urovni terénu byla pouzita perforovana
preklizka z lepeného difeva o praméru 300 mm. V hloubce 253,00 az 358,00 metr(i pod
urovni terénu byla pouzita plna preklizka z lepeného dfeva o priméru 250 mm a dale
v hloubce 358,00 az 410,5 metrd pod Urovni terénu byla pouzita perforovana preklizka
z lepeného dfeva o priméru 250 mm. Vrt zastihuje kolektor 3 (Nakladal, 1975).
Datovanim €erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 — 32 let.

5.2.1.7 Vrt RH-3

Vrt RH-3 byl vybudovan v roce 1974. Celkova hloubka vrtu €ini 326,4 metrd pod urovni
terénu. Definitivni vystroj vrtu tvofily antikorozni ocelové paznice o priméru 400 mm
v hloubce 0 az 54,4 metrd pod urovni terénu. Dale vystroj vrtu tvofila preklizka
z lepeného dfeva o priméru 300 mm v hloubce 48,00 az 325,00 metri pod urovni
terénu, ktera byla ze 70% perforovana a 30% plna. Vrt zastihuje kolektor 3 (Nakladal,
1975). Datovanim €erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 —
32 let.

5.2.1.8 Vrt RP-20

Vrt RP-20 byl odvrtan vroce 1979. Vrt dosahuje celkové hloubky 55 metrd pod
terénem. Vrt byl definitivné vystrojen ocelovou paznici o priaméru 219 mm,
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perforovanou v useku 13,0 az 49,0 metrd pod urovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek
s granulaci 8/12 mm. Vrt zastihuje kolektor 3 (Nakladal, 1975). Datovanim Cerpanych
podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez 52 let.

5.2.1.9 Vrt RP-22

Vrt RP-22 byl vybudovan v roce 1979. Celkova hloubka vrtu €ini 51,0 metrd pod urovni
terénu. Vrt zastihuje kolektor 3 (Nakladal, 1975). Datovanim &erpanych podzemnich
vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez 52 let.

5.2.2 Pozorovaci vrty na saské c¢asti zajmové oblasti Petrovice-
Luckendorf-Jonsdorf-Oybin

Na saské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin byly do studie pro
doplhujici informace zaclenény 2 pozorovaci vrty.

5.2.2.1 Vrt Luckendorf 6/77 (51546006)

Vrt Luckendorf 6/77 (51546006) zastihuje kolektor 3. Datovanim ¢&erpanych
podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.2.2.2 Vrt GWBR 1/63 (51540600)

Kolektor 3 zastihuje vit GWBR 1/63 (51540600). Stafi podzemnich vod bylo odhadnuto
pomoci tritia na 3 - 32 let.
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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 zmény prostiedi, Casto je ale obtizné zjistit, ktery typ zmény
prostfedi danou vychylku ve vydatnosti vyvolal. Pramen( byva pocetné podstatné vice
nez vyuzitelnych hydrogeologickych vrtl. Prameny mohou upozornit na nékteré jevy,
jakymi je tfeba zpresnéni stratifikace kolektora.

5.3.1 Prameny na ceské Casti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-
Oybin

Z pramenu byly na Ceské Casti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin
analyzovany 3 lokality.

5.3.1.1 Pramen Studanka Luz/ Lauscheborn Alt

Pramen Studanka Luz/Lauscheborn Alt lezi u rozcesti turistickych cest na upati hory
Luz, je malo vydatny, jeho voda pochazi z mistnich terciérnich vulkanitli. Pramen je
podchycen v kruhové betonové skruzi. Dne 4. 8. 2012 neodtékala z pramene Zadna
voda, konduktivita vody tu byla nizkd — 89 uS/cm (Eckhardt, 2013). Datovanim
podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.3.1.2 Pramen Sirny pramen

Pramen Sirny pramen lezi v lese na pravém bfehu potoka, vyvéra do tunég, ve které
vytvafi tvarové bohaté rezavé klky, po odtoku barvi vodu potoka mirné do
modrozelena. Okolo jsou jesté obdobné slabsi vyvéry s zelezitymi kaly. Jedna se o
vyjimec¢nou lokalitu. Pramen byl méfen v ramci monitoringu v roce 2012, jeho vydatnost
byla v kvétnu 2,751/s, v ervnu 4,4 1/s a v fijnu 4,3 I/s, konduktivita vody byla stala
okolo 214 yS/cm (Eckhardt, 2013). Datovanim podzemnich vod pomoci tritia bylo
odhadnuto stafi na 3 - 32 let.

5.3.1.3 Pramen Vodopad u Hefmanic

Pramen Vodopad u Hefmanic je v lokalité pramenné oblasti nad silnici z Hefmanic do
Krompachu pod Hvozdem nejvydatnéjsi, pod jeho vyvérem se vyskytuje vodopad, mél
vydatnost 3,75 az 5,3 I/s a konduktivita vody &inila 117 az 130 yS/cm. Jizné od négj
v drobném udoli s piskovcovou skalou se vyskytuje drobny pramen €. 35 s vydatnosti
0,03 I/s a konduktivitou vody 160 uS/cm (Eckhardt, 2013). Datovanim podzemnich vod
pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 — 23 let.

Europaische Union. Europaischer Fonds fiir **
regionale Entwicklung: Investition in [hre . ’
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3 76

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)

5.3.2 Prameny na saské casti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-
Oybin

Z pramenu byla na saské strané zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin
analyzovana jedna lokalita.

5.3.2.1 Konig Johann Quelle (51542001)

Jedna se o pramen s nejsilngjSim odtokem v zajmovém uzemi. Je umistény u luzickeé
poruchy. Pramen je podchycen nékolika jimkami, v dolni Casti s pfetokem Zeleznou
trubkou pod mostek silnice. Pro vefejnost je nad silnici umistén vyuzivany kohout na
staeni vody a fontanka. Velka ¢ast vody pramene je jimana, volné méfit Ize pouze
pretok z jimaciho Uzemi. Dne 19. 9. 2013 bylo provedeno i méfeni vydatnosti — pratok
ginil 43,3 m® za hodinu, to odpovida 12 I/s. Odtok od jimaciho Uzemi byl v ramci tohoto
projektu méfen dne 4. 10. 2012 v urovni 10 I/s, dne 25.7.2013 byl 9,1 I/s. Konduktivita
vody tu byla naméfena v uUrovni 52 a 69 uS/cm (Eckhardt, 2013). Datovanim
podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 3 — 32 let.
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5.4 Mapa stari podzemnich vod v oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin

Vysledky stafi podzemnich vod byly pro lepsi pfehlednost roz¢lenény na 6 ¢asovych
interval( a graficky vyneseny do mapy. K niZze uvedenym intervalim stanovenym na
zakladé jednoho odbéru je zapotiebi zahrnout také rok 1961 kdy dochazelo k rychlému
narGstu aktivity *H nasledkem atmosférickych testtl jadernych zbrani. Pokud by byl
proveden dalSi odbér, u kterého by nebylo pozorovano prudké navySeni aktivity, Ize
obdobi zaatku bombového piku (1961) vyloucit. 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 zajmové oblasti, dale pak v mensi mife nékteré meélké
pozorovaci vrty. Do tohoto intervalu spadaji prameny Vodopad u
Hefmanic a Studanka Luz. Dale sem pafi pozorovaci vrty PL-2, PL-1,
RP-3/1 a Luckendorf 6/77 (51546006).

3 —-32rokl - Reprezentuje kategorii mladSich objektl. Jedna se z vétsSi Casti o
prameny, vodarenské a pozorovaci vrty. Do tohoto intervalu spadaji
prameny Jonsdorf Kurpark Quelle, Sirny pramen, Konig Johann Quelle
(51542001). Dale do této kategorie spadaji vodarenské vrty MA-1, PE-1,
Th-J2, WW Hinterdorf Br. 2, WF Blrgerallee, WF Weil3bachtal.
Z pozorovacich vrt do této kategorie spadaji RH-1, RH-3 a
Lickendorf, GWBR 1/63 (51540600).

18 — 43 roku - Reprezentuje kategorii stfedné starych objektd. Jedna se o vodarenské
vrty a pozorovaci vrt. Do tohoto intervalu spadaji vodarenské vrty CK-1
HYLCR 1/76 (51546001), Drehe Bohrg 1/77 (51546004), WF
Teufelsmihle a pozorovaci vrt RH-5.

35 — 52 roki - Reprezentuje kategorii starSich objektt. Zadny objekt v zajmové oblasti
do této kategorie nespada. Voda tohoto stafi by pochazela pfimo
z obdobi testd jadernych zbrani.

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

>52rokd - Reprezentuje kategorii nejstarSich objektd. Jedna se o vodarenské a
pozorovaci vrty. Do tohoto intervalu spadaji vodarenské vrty RH-6, RH-4
a dale pozorovaci vrty LO-12Jc (VP8439), RP-20 a RP-22.
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Obrazek 5.2 — Mapa stéafi podzemnich vod s vyznalenymi kolektory v oblasti
Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin
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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 prabéhu jejich pfechodu
do hloubky. Koncentrace dusiénanu zfidka prekroCi 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 Petrovice-
Liickendorf-Jonsdorf-Oybin.
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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 totoZzného 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 &ty poli, které charakterizuji lokality v nich
obsazené. Pro nazornost byla grafem uméle proloZena kfivka miSeni, ktera znazornuje
idealni pomér miseni tritia a dusi¢nanl pro tento soubor dat

Tabulka s pramérnymi hodnotami pro tritium za obdobi 2012 az 2013 je uvedena
v Pfiloze 3. Tabulka s prumérnymi 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 obé&hu s nejvyssi objemovou
aktivitou tritia, ale niz§i koncentraci dusi¢nanu. Jsou to zejména mélké pozorovaci vrty
a prameny nachazejici se v centru CHKO Luzické hory a NP Zitavské hory, kde vliv
antropogenni &innosti je minimalni. Do této oblasti spadaji nasledujici pozorované
lokality.

Z vodarenskych objektl na Ceské Easti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spadaiji nasledujici lokality. Vrt PE-1 vykazuje pramérnou aktivitu tritia 5,7
TU a pramérnou koncentraci dusi¢nand 0,99 mg/l. Vit MA-1 vykazuje primérnou
aktivitu tritia 5,3 TU a prdmérnou koncentraci dusi¢nanu 6,05 mg/l.

Z vodarenskych objektli na saské ¢asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spadaji lokalita WF WeiRbachtal. Primérné hodnota aktivity tritia zde
dosahuje 5,2 TU a prumérna koncentrace dusi¢nanu 4,98 mg/l. Vrt WW Hinterdorf Br.
2 vykazuje primérnou aktivitu tritia 5,4 TU a primérnou koncentraci dusi¢nant 6,99
mg/l.

Z pozorovacich vrtl na Ceské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spada vrt RH-1, ktery vykazuje primérnou aktivitu tritia 5,4 TU a primérnou
koncentraci dusi¢nant méné nez 0,1 mg/l.

Zadny z pozorovacich vrtdl na saské &asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-
Jonsdorf-Oybin se v poli I. nevyskytuje.

Z pramenu na Ceské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin sem
spada Studanka Luz, ktera vykazuje primérnou aktivitu tritia 8,8 TU a priimérnou
koncentraci dusi¢nanu 4,72 mg/l.

Zadny z pramen0 na saské &asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin
se v poli I. nevyskytuje.
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6.2 Pole miSeni ll.

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

Zadny z vodarenskych vrtd na &eské &asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-
Jonsdorf-Oybin se v poli |. nevyskytuje.

Z vodarenskych objektli na saské ¢asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spada jimaci uzemi WF Birgerallee. Primérna hodnota aktivity tritia zde
dosahuje 7,4 TU a prumérna koncentrace dusi¢nant 10,1 mg/l. Dale sem spada
pramen jimany pro vodarenské ucely Jonsdorf Kurpark Quelle, ktery vykazuje
primérnou aktivitu tritia 6,0 TU a prdmérnou koncentraci dusi¢nant 11,0 mgl/l.

Z pozorovacich vrtd na Ceské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spada vrt PL-1, ktery vykazuje pramérnou aktivitu tritia 7,3 TU a prdmérnou
koncentraci dusi€nani méné nez 14 mg/l. Vrt PL-2 vykazuje primérnou aktivitu tritia 7
TU a primérnou koncentraci dusi¢nant 30,5 mg/l. Vrt LO-12Jc (VP8439) vykazuje
aktivitu tritia méné nez 0,5 TU a primérnou koncentraci dusi¢nant 39,0 mg/l. Vrt RP-
3/1 vykazuje pramérnou aktivitu tritia 6,4 TU a priimérnou koncentraci dusi¢nant 9,51
mg/l. Dale sem spada vrt RH-3, ktery vykazuje primérnou aktivitu tritia 5,2 TU a
primérnou koncentraci dusi¢nant 20,4 mg/l.

Z pozorovacich vrtd na saské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spada vrt Lickendorf 6/77 (51546006), ktery vykazuje prameérnou aktivitu
tritia 7,9 TU a prdmérnou koncentraci dusi¢nand 11,3 mg/l.

Z pramenu na Ceské Casti zajmové oblasti Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin sem
spada Vodopad u Hefmanic, ktery vykazuje primérnou aktivitu tritia 7,2 TU a
prameérnou koncentraci dusi¢nant 10,3 mgl/l.

Zadny z pramen0 na saské &asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin
se v poli I. nevyskytuije.

6.3 Pole miseni lll.

Pole miSeni Ill. 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 ucellim. Do této oblasti spadaji nasledujici pozorované lokality.

Z vodarenskych objektli na Ceské ¢asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spadaji nasledujici lokality. Vrt CK-1 vykazuje primérnou aktivitu tritia 2,2
TU a koncentraci dusi¢nant méné nez 0,5 mg/l. Vrt RH-6 vykazuje aktivitu tritia méné
nez 0,5 TU a primérnou koncentraci dusi¢nant 3,35 mg/l. Vrt RH-4 vykazuje
primérnou aktivitu tritia <0,57 TU a prdmérnou koncentraci dusi¢nant 1,37 mg/l. Dale
vrt Th-J2 vykazuje pradmérnou aktivitu tritia 4,5 TU a primérnou koncentraci dusi¢nanu
6,46 mg/l.

Z vodarenskych objektli na saské ¢asti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spada jimaci uzemi WF Teufelsmuhle. Primérna hodnota aktivity tritia zde
dosahuje 2,3 TU a primérna koncentrace dusi¢nanu 4,14 mg/l.
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Z pozorovacich vrtd na Ceské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spada vrt RP-20, ktery vykazuje aktivitu tritia méné nez 0,6 TU a prGmérnou
koncentraci dusi¢nani méné nez 0,96 mg/l. Vrt RP-22 vykazuje aktivitu tritia méné nez
0,6 TU a prmérnou koncentraci dusi¢nant méné nez 0,5 mg/I.

Z pozorovacich vrtd na saské Casti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spada vrt GWBR 1/63 (51540600), ktery vykazuje aktivitu tritia méné nez
2,3 TU a primérnou koncentraci dusicnant méné nez 0,18 mg/I.

Z pramenu na Ceské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin sem
spada Sirny pramen, ktery vykazuje primérnou aktivitu tritia 4,0 TU a pramérnou
koncentraci dusi¢nanu 0,33 mg/l.

Zadny z pramen0 na saské &asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin
se v poli Il. nevyskytuje.

6.4 Pole miéeni IV.

Pole miSeni IV. Zasahuje vysec€ grafu v rozsahu tritia 0 az 5 TU a dusi¢nanu v rozsahu
8 az 16 mg/l. Pole miSeni IV reprezentuje nejstardi vody hlubokého obéhu s nejnizsi
objemovou aktivitou ftritia, ale vyS$§i koncentraci dusiénand. Jsou zde zastoupeny
predevsim vodarenské vrty a prameny v blizkosti aglomeraci.

Zadny z vodarenskych objektl na Seské &asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-
Jonsdorf-Oybin se v poli IV. nevyskytuje.

Z vodarenskych objektl na saské ¢asti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-
Oybin sem spada vrt Drehe Bohrg 1/77 (51546004). Primérna hodnota aktivity tritia
zde dosahuje 2,4 TU a primérna koncentrace dusi¢nant 8,16 mg/l. Dale vrt HYLCR
1/76 (51546001) vykazuje aktivitu tritia 2,7 TU a prdmérnou koncentraci dusi¢nanu
méné nez 10,2 mg/l.

Zadny z pozorovacich vrtd na &eské a saské ¢&asti zajmové oblasti Petrovice-
Lickendorf-Jonsdorf-Oybin se v poli IV. nevyskytuije.

Zadny z pramen0 na Seské &asti zajmové oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin
se v poli IV. nevyskytuje.

Z pramenu na saské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin sem
spada Koénig Johann Quelle (51542001), ktery vykazuje primeérnou aktivitu tritia 3,1 TU
a primeérnou koncentraci dusi¢nant 8,27 mg/I.
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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 Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin probihal v roce 2012
az 2013. Celkem byly odebrany vzorky podzemnich vod z 12 vodarenskych vrtd,
11 pozorovacich vrti a5 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, do kterého vstupuiji zjisténé objemoveé aktivity tritia v podzemnich vodach a
objemové aktivity tritia ve srazkach. Koncentrace dusi¢nan(l v zavislosti na aktivité tritia
v podzemnich vodach indikuji miru miSeni podzemnich vod s povrchovymi vodami.

V oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin byly identifikovany podzemni vody
rlizného stafi, coz pomaha identifikovat jejich plvod v kolektorech podzemni vody.
Oblast Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin rozkladajici se na uzemi CHKO Luzické
hory a narodniho parku Zitavské hory predstavuje vyznamnou oblast zasob
podzemnich vod s pomérné variabilnim stafim. Obecné Ize konstatovat, Ze se jedna o
vodu se stafim nad 30 let.

Kolisani hladin podzemni vody a odhad vzdalenosti infiltracni zény pravdépodobné
uzce koresponduje s poklesem hladin podzemni vody na némeckém uzemi. V pfipadé
vyskytu podilu mladSi vody v kfidovych kolektorech Ize pfedpokladat, Ze infiltracni zéna
se nachazi v blizkém okoli luzické poruchy. Vzhledem k absenci polo izolatoru mezi
kolektory 2 a 3 je komunikace mezi kolektory znacna, coz je patrné v celé Casti
zajmoveé oblasti Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin.

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 promita ¢etné zalesnéni, ale
antropogenni Cinnost se zde projevuji ve vétSi mife. Pomérné rozsahle jsou zde
zastoupeny zemédélské pozemky, zvlasté na Ceské casti zajmového uzemi. NizSi
hodnoty pH a vapniku jsou u Cerpanych podzemnich vod pro vodarenské ucely
upravovany pomoci vapnéni. Nadlimitni koncentrace Zeleza, které jsou pfedevSim
charakteristické u pozorovacich vrtl, jsou zplsobeny pfedevSim korozi vystroje vrtu a
celkovym technickym stavem vrtd. ZvySené koncentrace Zeleza mohou byt také
zpusobeny v dlUsledku vylouceni Zelezitého tmelu z piskovcl (viz Obrazek 2.4
v Kapitole 2.2). ZvySené 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 odbérove lokality pro odbér reprezentativniho vzorku podzemni
vody pro odhad stafi, nebot jsou pravidelné monitorovany a udrzovany v dobrém
technickém stavu.

Vodarenské vrty na Ceskeé i saské strané zastihuji bazi spodniho az stfedniho turonu,
resp. kolektor 3. Lze predpokladat, Ze €erpana voda z vodarenskych vrtll RH-4, RH-4,
CK-1, Tb-J2, WF Teufelsmihle a Drehe Bohrg 1/77 (51546004) pochazi z hlubsiho
obéhu. Infiltraéni oblast této vody je pravdépodobné situovana na vzdalenéjSim uzemi.
K infiltraci vody do kolektoru dochazi pravdépodobné v severni ¢asti zajmového uzemi
Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin v blizkosti luzické poruchy. DelSimu obéhu
podzemnich vod, a tedy i vy38§imu stafi, nasvédCuje i niZ8i koncentrace tritia ve
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srovnani s vodarenskymi objekty MA-1, PE-1, WW Hinterdorf Br. 2, Jonsdorf Kurpark
Quelle, WF Birgerallee a WF Weillbachtal. U téchto vodarenskych vrtl
pravdépodobné dochazi k miSeni vody s vysSi dobou zdrzeni s vodou s velmi kratkou
dobou zdrzeni. Tento stav muUze byt zplsoben celkovym stavem vrtu, zpUsobem
tésnéni nebo pfitokem vod mélkého obéhu ze svrchniho kolektoru 2 nebo povrchové

Vv s

Birgerallee. MiSeni podzemnich vod nasvédcuje i vy$Si koncentrace dusi¢nanu.

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 péce a staly servis jako u
vodarenskych vrtd. Mizeme se tak setkat s CasteCné zasypanymi nebo poSkozenymi
vrty. Udaje ziskané z analyz z takto po$kozenych vrtli mohou byt zkreslujici.

Pozorovaci vrty na Ceské i saské strané zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-
Jonsdorf-Oybin zastihuji stfedni, spodni turonu az cenoman, resp. kolektor 2, 3 a 4.

Pozorovaci vrty PL-1, PL-2 a RP-3/1 zastihuji stfedni turon, resp. kolektor 2.
Pozorovaci vrty RH-5, RH-1, RH-3, Lickendorf 6/77 (51546006) a GWBR 1/63
(51540600) spodni turon, resp. kolektor 3. Z vySe uvedené nizké stfedni doby zdrZzeni
a vyS$Simu obsahu dusi¢nanu (ve srovnani s podzemni vodou z vodarenskych vrtd) Ize
u hodnocenych objektl pfedpokladat, ze dochazi k miseni vody s vy$Si dobou zdrzeni
svodou s velmi kratkou dobou zdrzeni. Tento stav mize byt zplsoben celkovym
technickym stavem vrtu, zplisobem tésnéni nebo pfitokem povrchové vody.

Dva pozorovaci vrty RP-20 a RP-22, které se nachazeji na jiznim okraji zajmového
uzemi, vykazovaly vysokou dobu zdrZzeni podzemni vody a minimalni miSeni. Tomu
nasveédcovaly i koncentrace tritia a dusi¢nanu pod mezi detekce. Vrty zastihuji svrchni
turon (coniac). Vysoké stafi podzemni vody v téchto vrtech Ize interpretovat dotaci
artéské vody z hlubSich vrstev kolektoru nebo velkou vzdalenosti od infiltracni zény.
Z odhadnutého stafi podzemnich vod v téchto pozorovacich vrtech Ize predpokladat,
Ze se stafi podzemnich vod smérem od S k J, resp. smérem do panve zvysSuje.

Pozorovaci vrt LO-12Jc (VP8439) zastihuje 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. Zjisténa aktivity tritia je pod mezi detekce. Koncentrace
dusi¢nanu je zde pomérné vysoké. Vysoké hodnoty Ize interpretovat antropogennim
znec€isténim v prubéhu povodni, kdy doSlo k preliti povrchové vody do vrtu. Voda
z kolektoru 4 neni vyuzivana pro vodarenské 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 muze citlivé
reagovat na zmény prostfedi.

Prameny na Ceské i saské Casti zajmové oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin
odvodhuji svrchni az stfedni turon, resp. kolektor 2 az 1. Na zakladé odhadu stafi
vykazuji prameny Studanka Luz a Vodopad u Hefmanic nizké stfedni doby zdrZzeni a
vys8i obsah dusi¢nand (ve srovnani s podzemni vodou z vrtl). Lze u hodnocenych
pramenl predpokladat, ze dochazi k miSeni vody s vy$Si dobou zdrZeni s vodou s
velmi kratkou dobou zdrzeni. Tento stav muze byt zplsoben vyraznym pfitokem vod
meélkého obéhu ze svrchniho kolektoru nebo pfimo povrchové vody (napf. Studanka
Luz). Naopak prameny Konig Johann Quelle (51542001) a Sirny pramen vykazuje ze
vSech hodnocenych pramenu nejvy$si podil slozky s vy$Si dobou zdrzeni. DelSimu
obéhu podzemnich vod, a tedy i vy§8imu stafi, nasvédcuje i niZ8i koncentrace tritia a
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dusiCnanu. Na stafi vod se také vyznamné podili absence poloizolatoru mezi
kolektorem 2 a 3, kdy prameny jsou ¢astecné dotovany i star§i vodou z kolektoru 3.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symboli

Zkratky:

G.E.O.S
GPS

GWV

HEIS VUV
IAEA
IAEA-TECDOC
ICP- AES

ISBN

ISSN

ISO

ITER

JET

JZ

LfFULG

m. n. m.
MCAWW
MCEARD

Atomic absorption spectrometry
akciova spole¢nost

Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umvelt und Landwirtschaft
Radebeul

chranéna krajinna oblast

Cislo

Ceska geologicka sluzba

Cesky hydrometeorologicky Ustav
Ceska republika

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

metr( nad mofem
Methods for the Chemical Analysis of Water and Wastes

Microbiological and Chemical Exposure Assessment Research
Division
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NERL
NIST
NP

n.p.

PM

Q365
Qmax
Qpram
S-JTSK
SAB
Sb.
SCVK
SOWAG

SRN
str.
stfed.
StUFA
SV
SVS

TUD

USA

uv

V.V.I.

VHB

VUV TGM
ww

National Exposure Research Laboratory
National Institute of Standards and Technology
narodni park

narodni podnik

Model Pistonflow

pritok, ktery je dosazen nebo prekroc¢en 365 dni v roce
maximalni denni pratok

primérny denni pritok

Systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
Sachsische Aufbaubank

Sbirka zakonu

SeverocCeské vodovody a kanalizace

Sid Oberlausitzer Wasserversorgungs und
Abwasserentsorgungsgesellschaft mbH

Spolkova republika Némecko
strana

Stredni

Staatliche Umweltfachamt
severo-vychod

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

Technische Universitat Dresden

United States of America

Upravna vod

vefejna vyzkumna instituce

Vodohospodarska bilance

Vyzkumny ustav vodohospodarisky T.G.Masaryka

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)
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10.1 Priloha 1: Fyzikalné chemické a anorganické parametry podzemnich vod pro ¢eskou €ast zajmového uzemi

lokalita pH | konduktivita| HCO3 [KNK 4,5 CI' | SO/ | NOs |0-POs>| Na K Ca Mg Fe Mn
puS/cm mg/l |  mmol/l mg/| mg/| mg/| mg/l mg/l mg/l mg/| mg/| pg/l ug/l
CK-1 6,4 95 28,3 0,46 <5 11,3 <0,5| 0,048 3,19 0,99 9,32 0,67| 1350 16,6
MA-1 6,2 118 25,0 0,41 5,32 15,0 6,05 | <0,025 6,52 2,82 10,9 1,10 442 18,9
RH-6 6,8 197 121 1,99 <5 <5 3,35| 0,059 1,87 1,00 36,1 1,25 80,3 <5
RH-4 6,1 64 28,1 0,46 <5 <5 1,03| 0,073 1,18 0,95 8,88 0,61 31,4 <5
PE-1 6,5 281 56,1 0,92 6,31 68,3 0,99 | <0,025 5,30 3,71 40,8 2,37 367 19,9
Th-J2 5,8 119 12,2 0,20 <5 32,8 6,46 | 0,043 4,82 1,16 11,9 4,07 311 25,4
PL-2 7,4 200 124 203| 110| 476| 305 -l 790| 300 677 161| 264 <5
PL-1 6,6 209 51,9 0,85 13,7 22,1 14,0 - 6,63 4,11 27,8 1,90 592 79,6
LO-12Jc (VP8439) 6,7 145 68,9 1,13 8,41 5,06 39,0 - 6,56 11,6 21,0 2,60 170 10,9
RH-5 7,4 402 87,9 1,44 1,49 <0,5 <0,1 - 1,18 0,93 26,4 0,80 316 247
RP-3/1 6,4 258 77,5 1,27 3,65 29,4 9,51 | <0,040 5,28 14,3 21,3 4,70 4570 191
RH-1 6,5 288 96,4 1,58 10,1 41,6 <0,1| 0,601 5,13 1,84 45,8 1,45| 15000 293
RH-3 6,3 162 37,2 0,61 8,69 15,5 20,4 | <0,025 5,05 1,16 21,9 2,09 93,2 <5
RP-20 6,9 320 146 2,40 <5 10,3 0,96 | <0,025 2,30 1,03 67,8 3,35| 23600 199
Sirny pramen 7,3 235 103 1,69 <5 28,0 <0,5| 0,047 3,25 1,27 42,8 2,48| 1250 85,3
Vodopad u Hefmanic 6,7 129 25,0 0,41 <5 26,3 10,9 | <0,025 4,77 1,48 18,3 1,41 42,4 <5
max | 7,4 402 146 2,40 13,7 68,3 39,0 0,601 7,90 14,3 67,8 4,70 23600 293
min ' 5,80 64 12,2 0,20 <5 <5 <0,1 <0,025 1,18 0,93 8,88 0,61 26,4 <5
pram 6,9 201 68,0 1,12 7,63 27,2 11,9 0,15 4,43 3,21 29,9 2,03 3015 108
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10.2 Priloha 2: Fyzikalné chemické a anorganické parametry podzemnich vod pro saskou €ast zajmového uzemi

lokalita pH | konduktivita| HCO3 |KNK 4,5| CI' | SO4* | 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
WW Hinterdorf Br. 2 57 86 6,10 0,10 4,39 16,8 6,99 -1 3,80 1,37 7,39 1,62 21,5 <5
HYLCR 1/76 (51546001) 7,0 260 107 1,75 6,72 19,3 10,2 - 4,67 2,56 44,3 1,05 50,5 5,70
Drehe Bohrg 1/77 (51546004) 6,8 147 52,5 0,86 6,18 20,4 8,16 - 4,82 2,44 18,6 2,16 251 9,00
Jonsdorf Kurpark Quelle 5,8 165 11,0 0,18 12,2 34,2 11,0 - 12,5 2,17 10,5 2,37 76,3 <5
WF Biirgerallee 6,0 126 10,4 0,17 3,52 35,0 10,1 -1 4,25 1,28 9,82 3,67 <20 44,8
WF Teufelsmiihle 6,4 70 17,1 0,28 4,14 8,41 4,14 - 3,69 0,88 6,97 1,03 <20 13,0
WF WeiRbachtal 6,4 76 15,9 0,26 4,35 10,3 4,98 -] 3,03 0,96 7,99 1,25 91,9 5,40
Liickendorf 6/77 (51546006) 7,3 571 193 3,17 67,2 16,9 11,3 -1 331 5,43 72,6 2,93 204 11,7
Liickendorf, GWBR 1/63 (51540600) | 7,3 96 38,4 0,63 12,8 <0,5 0,18 -] 3,52 1,60 12,9 0,30 108 23,5
Kénig Johann Quelle (51542001) 6,7 71 31,7 0,52 6,97 5,21 8,27 - 4,59 0,90 4,91 1,34 24,9 <5
max | 7,3 571 193 3,17 67,2 35,0 11,3 - 331 54 72,6 3,67 251 44,8
min = 5,7 70 6,10 0,10 3,562 <0,5 0,18 - 3,03 0,88 4,91 0,30 <20 <5
pram 6,8 167 48,3 0,79 12,8 18,5 7,53 - 7,80 1,96 19,6 1,77 104 16,2
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10.3 Pfiloha 3: Tritium (°*H), monitoring 2012-2013

Tritium (°H)

misto odbéru typ [TU]
objektu datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru pramér
08.04.13 14.05.12 28.08.12 18.04.13 24.04.13 25.04.13 01.08.13 22.08.13 28.08.13 19.02.14 2012-2013

CK-1 22 + 04 22 t 04
MA-1 53 + 06 53 t 06
RH-6 0,5 0,5

RH-4 0,6 0,6

PE-1 e 57 + 06 57 + 06
Th-J2 g 45 + 0,6 4,5 + 0,6
WW Hinterdorf Br. 2 g 54 + 06 54 + 06
HYLCR 1/76 (51546001) s 27 + 05 27 £ 05
Drehe Bohrg 1/77 (51546004) S 24 t 05 24 + 05
Jonsdorf Kurpark Quelle 60 t+ 0,7 6,0 + 07
WF Biirgerallee 74 + 06 7,4 + 06
WF Teufelsmiihle 23 + 04 2,3 + 04
WF WeiBbachtal 52 + 06 5,2 + 0,6
PL-2 7,0 70 + 07
PL-1 73 = 07 7,3 + 07
LO-12Jc (VP8439) 05 0,5

RH-5 v 109 + 08 109 + 08
RP-3/1 z 64 + 06 64 + 06
RH-1 3 54+ 06 54+ 06
RH-3 g 52 + 06 52 + 06
RP-20 < 0,6 0,6

RP-22 0,6 0,6

Liickendorf 6/77 (51546006) 79 = 07 79 + 07 7,9 + 07
Liickendorf,GWBR 1/63 (51540600) 23 + 04 2,3 + 04
Sirny pramen 40 + 07 4,0 + 0,7
Vodopad u Hefmanic é 74 + 09 70 + 07 7,2 + 08
Studanka Luz g 88 + 1,0 8,8 + 1,0
Konig Johann Quelle (51542001) 31 + 05 3,1 + 05
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10.4 Priloha 4: Dusi€nany (NO3), monitoring 2012-2013

Dusi¢nany (NOs))
misto odbéru typ [mg/1]
objekt datum datum datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru datum odbéru pramér
08.04.13 14.05.12 28.08.12 18.04.13 24.04.13 25.04.13 01.08.13 22.08.13 28.08.13 19.02.14 2012-2013

CK-1 0,5 0,50
MA-1 60 £ 06 605 + 06
RH-6 33 £ 03 335 £ 03
RH-4 1,0 + 01 103 + 01
PE-1 £ 09 + 01 099 + 01
Th-12 = 64 + 06 646 + 06
WW Hinterdorf Br. 2 g 69 * 07 699 t 07
HYLCR 1/76 (51546001) g 10, + 1,0 102 + 1,0
Drehe Bohrg 1/77 (51546004) S 81 + 08 816 + 08
Jonsdorf Kurpark Quelle 11, + 1,1 11,0 + 1,1
WF Biirgerallee 10, + 1,0 10,1 + 1,0
WF Teufelsmiihle 41 + 04 414 + 04
WF Weibachtal 49 + 05 498 + 0,5
PL-2 30, = 3,0 305 + 30
PL-1 14, = 14 140 =+ 14
LO-12Jc (VP8439) 39, + 39 390 + 39
RH-5 v 0,1 0,10
RP-3/1 % 95 + 09 951 + 09
RH-1 g < 0,1 0,10
RH-3 g 20, + 20 204 + 20
RP-20 2 09 + 01 09 + 01
RP-22 0,5 0,50
Liickendorf 6/77 (51546006) 1, = 11 11,3 + 11
Liickendorf,GWBR 1/63 01 + 0,0 0,18 + 0,0
Sirny pramen - 01 + 00 0,5 033 + 00
Vodopad u Hefmanic g 9,7 + 09 10, + 1,0 103 + 1,0
Studanka Luz g 47 + 04 472 + 04
Konig Johann Quelle (51542001) 82 + 08 827 + 08
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10.5 Priloha 5: Fotodokumentace

CHKO Luzické hory (foto © P. Simek )

CK-1 Vodarna Cvikov zprava GeoFond: GF V065028
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°46,560" E: 14°38,894" -716505,5666 -969298,1717

LO-12 Jc (VP8439) Kunratice  zprava GeoFond: GF P 053200
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°46.440° E: 14°43,389° -711298,2878 -970221,2762

v

RH-3 Lvova zprava GeoFond: GF P 025074
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°46,978" E: 14°47,625° -706230,6323 -969888,8237
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RH-5 Jablonné v Podjestédi (Markvartice) zprava GeoFond: FZ 005881
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°45.638" E: 14°46,077° -708361,5746 -972112,3921

RP-3/1 Polesi zprava GeoFond: FZ 005881
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50°47,983" E: 14°48,929° -704466,9062 -968242,5919

Th-J2 Janovice v Podjestédi zprava GeoFond: P 025020
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°45.899" E: 14°49,961° -703770,218 -972232,1473
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RH-6 Jablonné v Podjestédi

zprava GeoFond: FZ 005881

GPS

S-JTSK POINT_X

N: 50°45.424" E: 14°44,855°

-709838,4511

S

Tlustecka

- ‘. & r
IS = T

S-JTSK POINT_Y
-972316,2655

zprava GeoFond: FZ 005881

GPS

S-JTSK POINT_X

N: 50°43.662" E: 14°41,175°

-711427,6412

RH-4

Knézice

GPS

S-JTSK POINT_X

N: 50°47.138" E: 14°46,157°

-707902,1334

S-JTSK POINT_Y
-974968,8193

zprava GeoFond: FZ 005881

S-JTSK POINT_Y
-969367,8363

R

Ziel 31Cil 3

Ahoj sousede. Hallo Nachbar
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Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-séachsischen Grenzgebiet (GRACE)

PL-1 Petrovice —silnice k hranici CZ/SRN (lesni §kolka) zprava GeoFond: V078602
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°49,008" E: 14°46,154° -707449,1283 -965930,3406

PL-2 Petrovice —silnice k hranici CZ/SRN prava GeoFond: V078602
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50°48.968" E: 14°45,949° -707697,5923 -965972,1518

E
3

MA-1 Jualiovka zprava GeoFond: P050601
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°49,331° E: 14°40,181" -714322,9177 -964407,8299
Européische Union. Européischer Fonds fiir **
ionale Entwicklung: | ition in lh . ’
e o e e o Ziel 31113 102
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Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-séachsischen Grenzgebiet (GRACE)

PE-1 Petrovice zprava GeoFond: P042592
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°48,506" E: 14°45,511° -708319,3001 -966751,8473

RH-1 Hefmanice zprava GeoFond: P025074
GPS S-JTSK POINT_X S-JTSK POINT_Y
N: 50°47.875" E: 14°42,911° -711503,0925 -967509,6873

Européische Union. Européischer Fonds fiir **
regionale Entwicklung: Investition in lhre " ”,
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Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-séachsischen Grenzgebiet (GRACE)

NP Zittauer Gebirge (foto © P. Simek, P. Eckhardt)

T T e
Staatliche
Betriebsgesellschatt fiir

d Landwirtschaft

Name: Liickendors,

GWBR
Tel. 0351/839 94 60

GWBR 1/63 (51540600)
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°45,977" E: 14°49,183" -707612,064436 -965580,537444

Liickendorf 6/77 (51546006)
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°45,9 " E: 14°49,27° -707680,731542 -965409,383498

WW Hinterdorf Br. 2
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°42,224° E: 14°50,819° -711579,948115 -961992,645175

HYLCR 1/76 (51546001)
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°46,011" E: 14°49,392 -707521,756928 -965202,095776

Drehe Bohrg. 1/77 (51546004)
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°41,716" E: 14°51,417" -712024,224657 -960814,724229

Quelle Kurpark Jonsdorf

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°42,306" E: 14°51,354" -711353,372231 -961022,694446
Europaische Union. Europaischer Fonds fiir **
ionale Entwicklung: | itionin |h . P
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Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-séachsischen Grenzgebiet (GRACE)

Ty

NS 3
[

WF WeiRbachtal
GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°48,187" E: 14°50,088" -704818,945072 -964258,730528

WF Teufelsmiihle

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°45,09" E: 14°51,145" -708165,532469 -961837,29347
WF Biirgeralle

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°44,804" E: 14°50,394" -708681,561133 -963173,084017

Konig-Johann-Quelle (51542001)

GPS S-JTSK POINT_X  S-JTSK POINT_Y
N: 50°47,683" E: 14°50,507" -705303,768929 -963411,189949
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