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ZAVEDENE ZKRATKY A POJMY

AOPK Agentura ochrany piirody a krajiny CR

B
BF
BFI
co
CGS

separovany zakladni odtok (mm/mésic)

modelovany zakladni odtok (mm/mésic)

baseflow index — pomér zakladniho odtoku k celkovému
celkovy odtok

Ceska geologicka sluzba

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

4

CKP

4

cov
CR

Ceska ktidova panev
Cistirna odpadnich vod

Ceska republika

CUZK Cesky ttad zeméméficky a katastralni

GDO, Kli¢ GDO jedine¢né identifikaéni &islo objektu v archivu CGS
Geofond archiv CGS

GIS
HGR

hpv
ID
IG
KKZ

geograficky informacni systém

hydrogeologicky rajon je uzemi s obdobnymi hydrogeologickymi poméry, typem zvodnéni a
obéhem podzemni vody ve smyslu zakona ¢. 254/2001 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpist a
vyhlaska ¢. 5/2011 Sb. Hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod slouzi k zajistovani
podkladi pro vykon vetejné spravy podle vodniho zdkona, planovani v oblasti vod a k
poskytovani informaci vefejnosti. Provadi se podle povodi povrchovych vod a
hydrogeologickych rajonti podzemnich vod (§ 21 vodniho zakona).

hladina podzemnich vod
identifikacni ¢islo
inzenyrskogeologicky

Komise pro klasifikaci zasob lozisek nerostnych surovin se subkomisi pro klasifikaci zasob
podzemnich vod

Kolektor podzemnich vod horninové prostiedi, jehoZ propustnost je ve srovnani s bezprostiedné

sousedicim horninovym prostfedim natolik vétsi, Ze gravitacni voda se jim mulze pohybovat
mnohem snadngji za jinak stejnych hydraulickych podminek (CSN 75 0110 Vodni
hospodaistvi - Terminologie hydrologie a hydrogeologie).

Ministerstvo zem&d&lstvi Ceské republiky
Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky
mésicni srazkovy tthrn

podzemni odtok

podnik Povodi Povodi Labe, s.p.; Povodi Moravy, s.p.; Povodi Odry, s.p.; Povodi Ohfe, s.p.;

Povodi Vltavy, s.p.;
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PPP  méfeni postupnych profilovych prutoki III. etapova zprava projektu ,.Rebilance zasob
podzemnich vod*

PPZ  pfipovrchova zona

Prirodni zdroje podzemni vody (ptirodni obnovitelné zdroje podzemni vody) - mnozstvi vody
za prirodnich pomérti dlouhodobé dopliované infiltraci do hydrogeologického kolektoru nebo
zvodnéného systému (piiloha ¢. 8 k vyhlasce ¢. 369/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpist).

R mési¢ni odtokova vyska pozorovana

RC  dotace zasob podzemnich vod

RM  meésicni odtokova vyska modelovana

RCM regionalni klimatické modely

SEKM Systém evidence kontaminovanych mist

T teplota

TDS celkova mineralizace (total dissolved solids)

Utvar podzemni vody je vymezené soustiedéni podzemni vody v pfislusném kolektoru nebo
kolektorech (§2 odst. 7 vodniho zakona).

Vodni bilance sestava z hydrologické bilance a vodohospodarské bilance. Hydrologicka bilance
porovnava pfirtastky a ubytky vody a zmény vodnich zasob povodi, izemi nebo vodniho utvaru
za dany Casovy interval. Vodohospodarska bilance porovnava pozadavky na odbéry povrchové
a podzemni vody a vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou kapacitou vodnich zdroji z
hledisek mnozZstvi a jakosti vody a jejich ekologického stavu (§ 22 odst. 1 vodniho zakona).

Vodni utvar je vymezené vyznamné soustiedéni povrchovych nebo podzemnich vod v urcitém
prostfedi charakterizované spolecnou formou jejich vyskytu nebo spolecnymi vlastnostmi vod a
znaky hydrologického rezimu. Vodni Utvary se ¢leni na atvary povrchovych vod a utvary
podzemnich vod (§ 2 odst. 3 vodniho zdkona).

VUV VUV TGM, v.v.i Vyzkumny tstav Vodohospodaisky T. G. Masaryka, v.v.i.

VyuZitelné mnoZstvi podzemnich vod je mnozstvi podzemni vody, které je mozné racionalné
vyuzivat z hydrogeologického kolektoru nebo zvodnéného systému, aniz nastane negativni
ovlivnéni podzemnich vod anebo okolniho zivotniho prostiedi (pifiloha ¢. 8 vyhlasky ¢.
369/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist).

Zdroje podzemnich vod jsou dynamickou (obnovitelnou) slozkou podzemnich vod, vyjadienou
v jednotkdch objemového pritoku (objem za jednotku casu). Sestavaji z piirodnich,
indukovanych a umélych zdrojii podzemni vody (pfiloha ¢. 8 vyhlasky €. 369/2004 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpist).

Z0O zakladni odtok

ZP Zivotni prostiedi
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UvoD

Cilem projektu Rebilance zasob podzemnich vod financovaného Statnim fondem zivotniho prostiedi
v ramci Opera¢niho programu Zivotni prostiedi - prioritni osa 6 (dale jen ,,projekt Rebilance” nebo
»projekt)bylo s vyuzitim dostupnych standardnich i modernich metodickych postupti a technologii
prehodnotit pfirodni zdroje podzemnich vod a jejich disponibilniho mnoZzstvi v rozsahu hodnoceného
hydrogeologického rajonu dle vyhlasky €. 5/2011 Sb. (o vymezeni hydrogeologickych rajont a utvart
podzemnich vod, zptisobu hodnoceni stavu podzemnich vod a nalezitostech programt zjisStovani a
hodnoceni stavu podzemnich vod), vCetné stanoveni podminek vyuzitelnosti podzemnich vod pfi
respektovani ochrany podzemnich vod a chranénych terestrickych ekosystémil vazanych na podzemni
vody V piislusném rajonu.

Soucasné pii feSeni projektu probéhla kontrola proudovych systémt podzemnich vod a stavajicich
hranic hodnoceného rajonu jako bilanéniho celku ve smyslu zdkona ¢. 254/2001 Sb. (o vodach a o
zméné nékterych zdkoni (vodni zdkon), ve znéni pozdéjsich predpist), na zaklad¢ vysledkti provedenych
praci.

Obsah zpravy za hodnoceny rajon vychazi z ptilohy ¢. 7 vyhlasky ¢. 369/2004 Sb. (o projektovani,
provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktorti a o postupu pfi
vypoctu zasob vyhradnich lozisek), Stim rozdilem, Ze obsahuje jen nezbytné shrnuti pouzitych
metodickych postup. Kompletni metodické postupy pouzité pii feSeni projektu jsou uvedeny ve
vSeobecné casti zavérecné zpravy za projekt. Zavéretné zpravy za kazdy hodnoceny rajon jsou
prilohami vyse uvedené vSeobecné Casti zpravy.

S ohledem na fakt, Ze pfirodni zdroje podzemnich vod jsou dynamickou slozkou proménnou v case,
byla nahrazena po odsouhlaseni zastupci MZP a AOPK ptiloha ¢ 8 vyhlasky & 369/2004 Sb.
»Pravodnim listem®, ktery zahrnuje ve stru¢né formé vSechny podstatné informace o hodnoceném
rajonu.

1. ZAKLADNI UDAJE

Tab. 1-1. Zakladni udaje o hydrogeologickém rajonu 6640

(heis.vuv.cz, doplnéno)

ID hydrogeologického rajonu: 6640

Nazev hydrogeologického rajonu: Mladecsky kras

ID utvaru: 66400

Nézev utvaru: Mladecsky kras
Plocha, km’: 74,6053

Pozice: rajon zakladni vrstvy
Geologicka jednotka: horniny krystalinika, proterozoika a paleozoika
Diléi povodi: Dunaj

Povodi: Morava a pfitoky Vahu
Bilancovany kolektor: horniny paleozoika
Kraje: Olomoucky

Platny dle vyhlasky €. 5/2011 Sb.
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2.VYMEZENI RAJONU

HGR 6640 - Mlade¢sky kras je vymezen jako rajon zakladni vrstvy ve smyslu vyhlasky ¢. 5/2011 Sb.
HGR 6640 zaujima ptedevsim severozapadni vybézek Hornomoravského tivalu v $ir§im okoli Litovle
a z J piilehlou &ast Drahanské vrchoviny, jeho celkova plocha &ini 74,61 km® Hydrogeologicky rajon
6640 je tvofen tzv. jesenecko-mladecskym pruhem ¢asto zkrasovélych devonskych vapencd a
okolnimi nevapencovymi (vétSinou kulmskymi) horninami. Pfevazna ¢ast hranice hydrogeologického
rajonu 6640 Mladecsky kras je tvofena hydrologickymi rozvodnicemi riznych fadi, zejména vuci
HGR 6620, ptipadné geologickou hranici s HGR 2220. V nadlozi HGR 6640 je ve v. ¢asti vymezen
rovnéz bilancovany HGR 1621 - Pliopleistocén Hornomoravského uvalu.

Do vychodni ¢asti izemi HGR 6640 zasahuje Chranéna oblast ptirozené akumulace vod (CHOPAV)
Kvartér Moravy vyhlagena Natizenim vlady CSR & 85/1981 Sb., ktera je viak vazana na fluvialni
sedimenty feky Moravy.
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Obr. 2-1. Situace HGR 6640
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3.VSTUPNI INFORMACE

3.1. GEOLOGICKA PROZKOUMANOST

HGR 6640 zabira dvé krasové oblasti, které vSak jsou hydrograficky v podzemi propojeny. Javoticsky
kras lezi pti vychodnim okraji odkryté geologické mapy v méfitku 1 : 200 000 M-33-XXIII Ceské
Tiebova (Svoboda ed. 1962). Mladeésky kras presahuje ze zminéné mapy na sousedni list M-33-
XXIV Olomouc (Roth ed. 1962). Do HGR 6640 nalezi jak zdrojova, tedy javofi¢ska cast, tak
vyvérova &ast. Uzemi Mladedského krasu a okoli bylo podrobné geologicky mapovéno v
devadesatych letech minulého stoleti do map 1:25 000 a 1:10 000 (Dvorak, Mastera, Otava). Prace
probihaly pro edici zakladnich geologickych map 1 : 50 000 (Soubor geologickych a ucelovych map).
Hydrogeologicky rajon spada do uzemi map listli 14-43 Mohelnice (Koverdynsky ed. 1998), 14-44
Sternberk (Koverdynsky ed. 1998), 24-21 Jevi¢ko (Otava ed. 1997) a 24-22 Olomouc (RuZicka ed.
1997). K mapam Jevicko a Mohelnice byly postupné vydany také textové vysvétlivky (Miiller ed.
2000 a 2001).

Mladeésky kras byl podrobné zpracovan z pohledu stfetu zajmii v ramci hodnoceni celé CHKO
Litovelské Pomoravi ve dvou soubornych zpravach pro MZP (Dvoiak et al. 1991 a Otava et al. 1996).
Ve vyse citovanych soubornych zpravach je shrnuta geologicka a tektonicka stavba Uzemi,
geologicko-loziskové posouzeni, hydrogeologické podminky, inZzenyrskogeologicka problematika,
zjisténé a potencialni vlivy t€zby véetné navrhi feSeni. Zajimavé vysledky pfinesl gravimetricky
pruzkum v prostoru Ttesina (Tomek — Novotny 1971), dale geofyzikalni prace Klablena (1977) a
Dvorak et al. (1974), jejichz zhodnoceni do izoliniovych map znazorfujicich hloubku pohibeni
vapencti v HGR 6640 provedla v ramci projektu Skacelova (Obr. 4-2).

HGR 6640

@ vrty s kolektorem

Obr. 3-1. Mapa rozmisténi vrtl, které zastihly vapencovy kolektor v HGR 6640

Paleozoikum CHKO Litovelské Pomoravi véetné Mladec¢ského krasu bylo samostatné zpracovano v
publikaci Otava (1997). Karsologicka a krasové hydrogeologicka problematika Javofic¢sko-

12
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Mladecského krasu byla mnohocetné zpracovana v pojednanich Moravka (2005), Bosaka (2006) a v
dlouhé sérii praci Panose.

V edici Geologie chranénych oblasti Ceské republiky vysla geologickd mapa a struény vysvétlujici
text s fotodokumentaci Litovelské Pomoravi (Otava — Posmourny 2007).

3.1.1. PRACE PROVADENE V RAMCI PROJEKTU

Zakodovana vrtna databaze Ceské geologické sluzby byla pro projekt Rebilance zasob podzemnich
vod pievedena do softwaru GDbase5. Tak vznikl komplex geologickych, hydrogeologickych,
hydrochemickych a karotaznich dat, ktery byl ucelové doplnén o &asové fady pozorovani CHMU.
Vyuziti GDbase5 umoznilo zpracovani projektu v prostiedi GIS, coZz bylo vyznamnym krokem k
modernimu hromadnému zpracovani dat, které se v takovém rozsahu v Ceské republice dosud
nerealizovalo.

V oblasti HGR 6640 se v ramci projektu neprovadély zadné nové prizkumné vrty. Stavajici vrty
pouzité ke zhodnoceni kolektoru vazaného na devonské vapence jsou znazornény na obrazku 3-1.

3.2. HYDROGEOLOGICKA PROZKOUMANOST

Prvni souhrn hydrogeologickych poméri eeléhe zajmového tzemi podal Hynie (1961). Piivodné bylo
uzemi soucasti rajonu 662 - Kulm Drahanské vrchoviny Michlicka et al. (1986). HGR 6640 byl
vymezen nové v roce 2005 (Olmeret al. 2006).

Komplexné je zajmové tizemi mapovych listd zhodnoceno spolu s §ir§im okolim v kontextu Zakladni
hydrogeologické mapy CSSR 1:200 000 list 14 Sumperk (Ka¢ura 1985a) a list 24 Brno (Myslil
1987a), Mapy chemismu podzemnich vod CSSR 1 : 200 000 list 14 Sumperk (Kacura 1985b) a list 24
Brno (Myslil 1987b) a doprovodnych textovych vysvétlivek (Kacura et al. 1991, Myslil et al. 1985).
Ve vétsim detailu jsou hydrogeologické poméry kartograficky zobrazeny na pftislusnych listech
Hydrogeologické mapy CR 1 : 50 000 listy 14-43 Mohelnice (Curda 1998a), 14-44 Sternberk (Curda
1998b), 24-21 Jevitko (1998¢c) a 24-22 Olomouc (Curda 1999), z nichz né&které jsou doplnény
publikovanymi textovymi vysvétlivkami (Curda In Miiller ed. 2000 a 2001).

Povrchové a podzemni krasové jevy v oblasti detailné popsal Bletka (1932), Louckova-Michovska
(1963, 1964), Starobova (1978), Panos (1957), Pucalka a kol. (2001) a dalsi. Kli¢ovou praci, ktera
dolozila velmi komplikovany charakter proudéni, jsou stopovaci zkouSky z roku 1961 (Pano$ 1961b,
1962) pozdé&ji potvrzené stopovaci zkouskou pomoci radioizotopt (Novak 1961). Na moznost velkého
soustiedéného jimani podzemni vody upozornil Knézek (1962), ktery pfi Cerpaci zkouSce v nivé
Moravy z od Litovle (dnes — jimaci tzemi Cerlinka) ovéiil erpaci zkouskou vydatnost 180 /s z
kvartérnich sedimentti dotovanych z podloznich vapenci.

Oblast byla velmi detailné studovana s ohledem na existenci vyznamného zdroje podzemni vody JU
Cerlinka. Nejrozsahlej$im regionalni studii je prace Starobové (1978), ktera se zabyva celou oblasti
vyskytu véapencl. V ramci projektu bylo provedeno rezimni méfeni pritokd na 12 profilech
povrchovych tokt v letech 1975-1977, které umoznilo urcit deficit jednotlivych povodi. Navazuji
etapové zpravy studia podzemnich vod JU Cerlinka (Starobova 1979, 1981, 1983 a 1986). Byla zde
provedena fada vrtd do hloubek az 300 m, rozsahlé cerpaci zkousky a studium chemizmu vod ve
srovnani s dal$imi objekty pro uréeni piivodu vody.
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Hydrogeologii uzemi jizné od Vojtéchovské poruchy se zabyval Knézek (1961), ktery zkoumal
vydatné pramenisté odvodnujici vapence u Ludmirova. Detailni hydrogeologické mapovani tohoto
uzemi provedli Tisnovska a Pisl in Crha (1974).

Koncem osmdesatych a na pocatku devadesatych let 20. stol. byly provadény studie za ucelem
vymezeni vnéj§iho ochranného pasma JU Cerlinka (Homola 1989, Pospisil 1992, 1995 a Krasny
1996). Podle vyssi teploty a chemického slozeni uvazuje Panos (1990) na dlouhou dobu zdrZeni vod
vyvérajicich v JU Cerlinka. Zajimava je prace Prochazky (1984), ktera obsahuje velké mnozstvi dat o
chemizmu prament a vodnich tokii a udaje o odtocich z povodi Spraiku za velmi nizkych vodnich
stavii. Bruthans a kol. (2006) se zabyval uréenim rozsahu proudové oblasti vod vyvérajicich v JU
Cerlinka na zakladé bilance tepelného toku. Stanovenim PHO a vlivem lomu v dobyvacim prostoru
Skalka-Mladec¢ se zabyval Pospisil (1992). Stiedni dobu zdrzeni na zékladé kolisani stabilnich izotopt
kysliku, aktivita tritia a koncentraci freonii a SFg provedl Bruthans (2006). Srovnani chemizmu
podzemni vody z vapenct i kvartérnich naplavi a feky Moravy provedla Kroupova (2007). Vysledky
stopovaci zkousky na Kovarovském potoce uvadi Bruthans a Vojtéchovska (2009).

Dale jsou CGS archivovany vysledky cetnych hydrogeologickych prizkumt lokalniho vyznamu,
zaméfenych na ziskavani a ovéfovani zdroji podzemni vody, sledovani piipadnych unikt
kontaminanti ¢i sanace znecisténi.

VRTNA HYDROGEOLOGICKA PROZKOUMANOST

Celkovy pocet hydrogeologickych vrtt v HGR 6640 udava tabulka 3-1, spolu s uvedenim pocti vrti,
které obsahuji vysledky chemickych analyz podzemni vody, udaje o hloubce hladiny podzemni vody a
vysledky hydrodynamickych zkousek.

Tab. 3-1. Hydrogeologicka vrtna prozkoumanost HGR 6640 databaze CGS prevedené do GDbase5

HGR hydrogeologické objekty

celkem objekti pocet chemickych analyz pocet vrta CHMU

6640 98 63 2

Tab. 3-2. Objekty CHMU s rezimnim pozorovanim (jen ty s pozorovanim minimalné do roku 2010)

9znaé,eni nhzev nadmorska vyska | ¢islo hydrologického katastr sledovan od
CHMU [mn.m.] | poiadi roku

PB0199 | Pramen | Mladec, V2 230,00 | 3-4-10-03-0080 Mlade¢ 1979-2014
VB9529 | vrt Mlade¢, 7HO01b 238,78 | 2-4-10-03-0100 Mladeé 2007-2014
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4. CHARAKTERISTIKA RAJONU

4.1. GEOLOGICKA STAVBA A CHARAKTERISTIKA JEDNOTEK

Uzemi Mlade&ského krasu a okoli zaujima jak strukturné, tak geologicky zajimavou pozici na rozhrani
Ceského masivu a Karpatské soustavy. Horniny proterozoického krystalinika Hornomoravského avalu
nalezejici brunovistuliku pravdépodobné tvofi podlozi ¢asti uzemi, av§ak nevystupuji nikde na povrch.
V ramci Ceského masivu probiha osou izemi tzv. poruchové pasmo Hané, které je soucasti evropsky
vyznamného labského lineamentu, ktery rozdéluje drahanskou a jesenickou cast moravskoslezského
paleozoika. Odkryta geologicka mapa oblasti HGR 6640 je znazornéna na obrazku 4-1.

4.1.1. STRATIGRAFIE A LITOLOGIE

PODLOZNIi JEDNOTKY

Nejstar$i sedimenty vystupujici v Mlade¢ském krasu nalezi devonu a mély znaéné odlisny vyvoj
severn¢ a jizn¢ od dnesSniho toku Moravy. V severni az severovychodni bloku se usazovaly ve
spodnim a stfednim devonu chemicky zralé jilovité bfidlice, které pozdéji prosly slabou
metamorfozou. Jsou fazené do stinavsko-chabi¢ovského souvrstvi a geologicky tvofi jizni ukonceni
vrbenského pruhu. Nejsou zde paleontologické dukazy, proto Ize usuzovat na stafi pouze na zakladée
pozice Vv podlozi piskovct a slepencii moravskoberounského souvrstvi a na zakladé¢ litologického
charakteru hornin. Tyto usazeniny jsou soucasti mohutného vulkanosedimentarniho komplexu. V
severnim sousedstvi Mladecského krasu byly v minulosti téZzeny zelezné rudy vdzané na vulkanity
(Kralova, Benkov). Bridlice podobné jako nadlozni sedimenty moravskoberounského souvrstvi
vystupuji v prostoru Bradlec-Kukacka-Kamenny vrch necelé 2 km severné od povrchovych vychozi
Miladeé&ského krasu a v t&sném sousedstvi jimaci oblasti Litovel-Cerlinka.

Slepence a piskovce s vlozkami a ¢ockami brekcii a biodetritickych vapenci az vapnitych piskovci
moravskoberounského souvrstvi jsou jiz fazeny do karbonu - a nalezi k nejvys$si Casti vrbenské
skupiny.

Velmi odlisny geologicky vyvoj v devonu méla cast Litovelského Pomoravi jihozapadné od Moravy,
tedy Mladecsky kras — masiv Ttesina a okoli. Svétlesedé vilémovické vapence maco§ského souvrstvi
se usazovaly v mélkovodnim, pravdépodobné zattesovém oxidaénim prostfedi a jsou soucasti
karbonatové platformy vyveje Moravského krasu. Devonska sedimentace probihala v subtropickém
az tropickém pasu jizni polokoule, jak dokazuji paleomagnetické rekonstrukce.

Pomérné mala rozloha vapencovych povrchovych vychozi skryva zajimavé povrchové i podzemni
krasové jevy a vyznacCuje se komplikovanymi hydrogeologickymi poméry. Geologicky obraz oblasti
Javori¢sko-mlade¢ského krasu dobie dopliiuje izoliniovda mapa znazornujici nadmoiské vysky
pohibené ¢asti vapencového masivu (Obr. 4-2).
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Obr. 4-1. O
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MACOSSKE SOUVRSTVI
Vilémovické vapence (frasn)

Mladecésky kras, tedy masiv Tiesina a okoli je tvofen svétleSedymi masivnimi vapenci, které
k jihovychodu do nadlozi pravdépodobné piechazeji do vapencti laminovanych. Laminované litotypy
zastizené v lomu Skalka byvaji svétleSedé, Sedé a tmave Sedé. Slaba metamorféza (anchimetamorféza)
zpusobila rekrystalizaci vétsiny organickych zbytkd. Lze se proto jen domnivat, ze bélosedé, dlouze
cockovité utvary vtmavsich vapencich mohly byt pivodné tabulatnimi koraly, platovitymi
stromatoporami, nebo stromatolity. Ve vzorku vapence z lomu Skalka, pobliz kontaktu s bfidlicemi
kulmské facie se nalezl jediny silné korodovany exemplai Ancyrodella sp., ktery jen ramcové
umoziuje piifadit vapence k frasnu, tedy do svrchniho devonu (Otava et al. 1996).

Cely litologicky charakter vilémovickych vapenci doklada mélkovodni, pravdépodobné zattesovou
sedimentaci v oxida¢nim prostiedi, z $ir§iho pohledu jsou popisované karbonaty nejspise jesté soucasti
karbonatové platformy, tedy tzv. vyvoje Moravského krasu (Obr. 4-2). Odhadovana mocnost
vilémovickych vapenci je v fadu prvnich stovek metri.

N

Povrch vapencd mn.m.

600
550
500
450
400
350
300
250
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|:| vychozy vapenct -100
-150
4 km

Obr. 4-2. Mapa vychozl vapencu Javori¢ského krasu (jz. ¢ast) a Mladecského krasu (sv. ¢ast). 1zolinie znazorriuji
nadmofiské vysky povrchu vapencl, pohibeného pod sedimenty kulmskeé facie. (Z. Skacelova)

Geologicky vyvoj ve spodnim karbonu, pfesnéji ve svrchnim visé, tedy pred 326 az 345 miliony let jiz
byl spole¢ny pro oblast lezici jizn€ i severné od labského lineamentu. Rozsahlé mote zaplavilo Siroké
okoli Javoti¢sko-mlade¢ského krasu. Turbiditni proudy pfinasely obrovské mnozstvi ulomkovitého
materialu do panve, kde dochézelo k rozplavovani generelné od JJZ k SSV. Uzemi Mlade&ského krasu
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lezi na rozhrani mezi drahanskou a jesenickou casti panve, v niz sedimentovaly horniny flySové, tzv.
kulmské facie. V jiznim i severnim sousedstvi Mladeéského krasu jsou droby a rytmické stiidani drob
a biidlic nejlépe vyvinuty v §ir§im okoli Jeleniho vrchu, Stavenic, Novych zamki a jizné od Rimic.
V jiznim sousedstvi Mlade¢ského krasu, resp. v oblasti mezi Javofi¢skym a Mladecskym krasem
naprosto prevazuji rytmity kulmské facie nalezejici rozstaniskému souvrstvi drahanského kulmu.

V druhohorach bylo izemi velmi pravdépodobné zalito kiidovym moiem, ovSem sedimenty tohoto
staii byly v dalii geologické historii intenzivné rozrugovany a odplaveny. Clenity reli¢f doklada riizna
hloubka denudace jednotlivych ker v okoli. Vyzdvizeni karpatského horstva v paleogénu a neogénu
dalo vzniknout okrajovym depresim zaplavovanym moiem.

MIOCEN - SPODNi BADEN

V miocénu, ve spodnim badenu, se Hornomoravsky uval stal soucasti karpatské predhlubné,
transgrese zasahla hluboko do Ceského masivu. Tietihorni sedimenty tvorici vyplii Hornomoravského
uvalu do prostoru rajonu zasahuji jen velmi okrajové v prostoru Chudobina a jsou prekryty
kvartérnimi a pliocennimi usazeninami.

PLIOCEN - PLEISTOCEN

Po kratkém ustupu mote k severu doslo k pfemodelovani panve a ke vzniku nového, tentokrat jiz
kontinentalniho sedimentacniho prostoru. Zapocalo usazovani pliocenniho souvrstvi. Za teplého a
vlhkého klimatu doslo k vytvofeni soustavy jezer spojenych vodnimi toky, mezi nimiz dominovala
Morava. Do depresi byly splavovany siln€¢ zvétralé horniny z okoli. Charakter vychoziho materialu a
zvétravaci procesy poznamenaly vzhled sedimentu, pivodni oznaceni pliocennich usazenin bylo
spestra série®.

Pliopleistocenni sedimenty jsou postorogenni fluviolakustrinni depozita, ktera v oblasti karpatské
pfedhlubné na Moravé nezavisle prekryvaji  star§i horniny geologického podkladu.
V Hornomoravském uvalu, kde maji nejvétsi rozsifeni, lezi na miocénnich sedimentech predhlubné,

0 ww

horninach krystalinika i paleozoika a sedimentech flySovych ptikrova (Ruzic¢ka ed. 1997).

Pliopleistocenni sedimenty tvofi pestife barevné nevapnité kiemenné pisky s ptimeési jilu, Stérky a jily
misty vapnité a pisCité. Nepravidelné se stfidaji v polohach a Smouhéch. Jily jsou casto barevné
mramorované. Vzacné jsou piitomny tmavé bituminozni jily a polohy zemitych lignith. Ve §tércich
pfevladaji dokonale zaoblené¢ valounky kiemene a polozaoblené valouny z bezprostiedniho podloZi.
Lokaln¢€ jsou v piscich karbonatické konkrece, v jilech drobné konkrece zZelezité a manganové. Pro
prasvitnou tézkou frakci piskti jsou charakteristické vysoké obsahy stauroliti. Sedimenty témér
postradaji autochtonni fosilie.

Proménlivda mocnost pliopleistocennich sedimenti je odvisld od silné vyskoveé clenitého
predpliocenniho reliéfu. V Hornomoravském uvalu dosahuje mocnost az ptes 200 m. Pliopleistocenni
sedimenty se ulozily ve sladkovodnich jezerech, do nichz byl fekami pfinaSen material z pevniny.
V prostoru HG rajonu byly tyto sedimenty o mocnosti 20 m zastizeny vrtem (HJ-4) u Patefina
v nadlozi vapencti Mlade¢ského kasu (Starobova 1978). Stejné staré sedimenty piekryvaji povrch
vapenci i v sv. ¢asti rajonu, kterou z veétsi ¢asti tvofi niva feky Moravy.

KVARTER (PLEISTOCEN — HOLOCEN)

Podstatna ¢ast rajonu je situovana do typicky denudaéni kvartérni oblasti, ve které jsou zastoupeny jen
sedimenty svahové, které maji charakter kamenitych hlin s proménlivym obsahem klasti o mocnosti
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az 8 m. Kromé& svahovin jsou tdolni nivy vétsich tokt (Hradecka, Sumice, Spranek) vyplnény
fluvidlnimi Stérky v nadlozi s pis€itymi az piscitojilovitymi hlinami.

Vyznamnéj$i rozsahy i mocnosti kvartérnich sedimentdi se objevuji jen v sv. ¢asti rajonu, ktera jiz
zasahuje do Hornomoravského tivalu. Pfedevsim jde o velice plos$né rozsahlé fluvidlni sedimenty feky
Moravy, zastoupené predevSim pisCitymi Stérky prekrytymi pisCitymi hlinami, o celkové mocnosti
nepiesahujici 10 m. Sprasové sedimenty se vyskytuji ve vétSich mocnostech jen v SirSim okoli
Chudobina, kde spolu s podloznimi svahovymi sedimenty a fluvialnimi stfednopleistocénnimi
terasovymi sedimenty feky Moravy mohou dosahovat mocnosti az kolem 10 m.

Rozsahlé kvartérni fluvidlni sedimenty feky Moravy tvoii samostatny HGR 1621 - Pliopleistocén
Hornomoravského tvalu — severni ¢ast a detailni popis geologickych a hydrogeologickych pomérii
obsahuje samostatna zprava za vyse uvedeny rajon (Kone¢ny, Bruthans ed. 2016).

KRASOVE JEVY, HYDROGEOLOGICKA SITUACE

Pro pochopeni hydrografie a hydrogeologie Mladecského krasu a §irSiho okoli, véetné zdrojové oblasti
je rozhodujici poznani krasovych a paleokrasovych jevi a jejich vazby na tektoniku a litologii oblasti.

N . LEGENDA:
e : svrchni visé, kulmska facie:

1 - droby, 2 - st¥idani biidlic, prachovci a
jemnozrnnych biidlic

N

s ) == : spodni karbon, piedflySové facie:

3 - piskovce, slepence a vapencové brekcie souvrstvi
moravskoberounského

: svrchni devon, karbonatova platforma, vyvoj
3 Moravského krasu:

4 - vilémovické vapence souvrstvi maco§ského
(Mlade¢sky kras)

devon:
5 - jilovité bridlice souvrstvi stinavsko-chabi¢ovského,

i\ 6 - bazické vulkanity devonského stafi se Zeleznymi
rudami,

7 - kiemenné slepence a piskovce facie “Old red”
proterozoikum:
8 - horniny prekambrického stafi bez rozliseni.

¢erchované obrys CHKO Litovelské Pomoravi

Obr. 4-3. Odkryta geologicka skica Mlade€ského krasu a jeho severniho okoli podle Dvofdka 1994 a map
Koverdynsky 1998, Otava 1997.
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Krasové jevy vyvinuté v SirSim okoli Mladc¢e patii Javori¢sko-mlade¢skému krasu, ktery zahrnuje na
povrchu izolované vapencové vychozy mezi vojtéchovskou poruchou na na jihozapadé a vrchem
Ttesin u Mlad&e a ponofenou krou prameniité Cerlinka na severovychodé (skica na Obr. 4-3 az Obr.
4-5). Cetnost a roziifeni krasovych jevii i jejich vyplni jsou vysledkem dlouhodobého a
polycyklického vyvoje krasu. Paleokrasové procesy, které probihaly béhem paleozoika a mezozoika
jsou zatim minimalné poznany. Oblast prosla minimaln¢ dvakrat podobnym vyvojem vadozni zony,
pted badenem a po ném (Bosak 2006).
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Obr. 4-4. Odkryta geologickda mapa MladeCského krasu a okoli (Dvorak et al. 1991)
Legenda: 1 — vilémovické vapence macosského souvrstvi; 2 — droby kulmské facie; 3 — bridlice kulmské facie; A B...linie
geologického fezu.

Tato oblast reprezentuje vyznamnou a vzajemné propojenou regionalni krasovou zvoden s fadou
ponornych uzemi na jihozapadé a rozsahlym vyvérovym systémem na severovychodé. V uzemi nelze
hovotit o souvislé hladin€ podzemni vody, ta stupnovité klesa od ponorové oblasti (Javoticko, cca 300
m nm.) khlavnimu vyvéru (Cerlinka, cca 240 m nm.), tedy od jihojihozipadu k
severoseverovychodu (Bosak 2006, Moravek 2005). Povahou této zvodné, objevené v letech 1959-
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1960 pii regionalnich stopovacich zkouskach (Panos, 1960e, f) a ovétené radioaktivnimi stopovaci
(Novak, 1961), se zabyval v fadé studii i nepublikovanych zpravach Pano$ (1961a, b, c, 1962c, f,
1987, 1990; Pucalka et al., 2001). Do roku 1991 se nazyvala tiesinskou zvodni (napf. Panos, 1990) a
pozdéji pak javori¢sko-litovelskou strukturou (Pucalka et al.,, 2001, s. 204). U Javoiicka a
Hvozdecka podzemni propojeni geologickych ker mtze probihat i po poruchovych zoénach
v siliciklastikach spodniho karbonu (kulmu), o tom vsak existuje doposud jen netplna informace (viz
Panos, 1960a, c, e, f, 1961a-c, 1962c, f). V zajmové oblasti Mlade¢ského krasu je hloubka této zvodné
zhruba na urovni cca 240 m n. m.

4.1.2. STRUKTURNI STAVBA

Javori¢sko-mladecsky kras se rozprostira v jiznim sousedstvi evropsky vyznamné strukturni linie -

vvvvvvv

v

severnéjsi jesenickou cast moravskoslezského paleozoika. Tyto Casti se lisi predevSim litologii a
stratigrafii predflySového, tedy predkulmského vyvoje. Oba piedflySové (pfedkulmské) vyvoje jsou
soucasti vyraznych, viceméné smérnych tektonickych zon. V radmci moravskoslezského paleozoika
jsou vapence Mladec¢ského krasu soucasti tzv. moravskoslezského bradlového pasma definovaného
Prichystalem (1996). Variské horotvorné pochody zpusobily zvrasnéni a seSupinaténi devonskych a
karbonskych sedimentli s vyraznou vergenci k jihovychodu. Vznik vyraznych zon zbtidli¢naténi byl
zfejme spojen s popsanou orogenni fazi. Smérné poruchy, které omezuji Sitku vapencovych pruhd,
jsou dal§im vyraznym prvkem geologické stavby. Kolmo na né jsou vyvinuty pticné dislokace sméru
severozapad-jihovychod (Obr. 4-3 a Obr. 4-4), podél nichz dochazelo k posuniim ker. P¥i¢né poruchy
jsou vysledkem pozdé&jSich fazi variské tektogeneze a ¢ast znich byla zmlazena v paleogénu-
pleistocénu v pribéhu saxonskych pohybi. Vapencovy masiv Ttesina predstavuje severovychodni
ukonéeni konicko-mlade¢ského pruhu zminéného pasma.

Béhem pliocénu ziejmé dochazelo k diferenciaci sedimenta¢niho prostoru v dusledku tektonickych
poklest. Uzemi mezi Litovli a Rimicemi bylo tektonicky aktivni i béhem pleistocénu, coz vyplyva
Z nepiitomnosti spodno i stfednopleistocennich §térkii na Tresinském prahu.

Z regionalniho pohledu byl pliocenni sedimentacni prostor dale k vychodu oddélen vuci karpatské
predhlubni a vné&jsim Zapadnim Karpatim zlomy feky Moravy a holesovskym zlomem (Spadek et al.
2015). Vnitin€é se tento sedimentacni prostor dal déli na dil¢i tektonické struktury v podélném i
pficném sméru. Jeji podlozi tvoii zcasti horniny patra variského a z¢asti alpinského. Ve vztahu
k podloznim jednotkdm a prabéhu alpinské orogeneze predstavuje strukturu naloZenou, ktera je
pravdépodobné posttektonicka (Zapletal 2005). Jsou zde zastoupeny sedimenty od miocénu, karpatu
az po holocén.

TEKTONICKE COCKY A PREDFLYSOVE FACIE

Patrné mensiho hydrogeologického vyznamu jsou drcené zavrasnéné Cocky biidlic kulmské facie
zastizené vrty, lomy a Stolou v Ttesiné. SpiSe geologickou zajimavosti jsou rovnéz drcené cocky
kiemitych bfidlic s ¢ernymi silicity popsanymi Dvoradkem (1965) zlomu Skalka pii kontaktu
vilémovickych vapenci a bridlic kulmské facie.
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Obr. 4-5. Geologicky fez S—J, legenda a linie fezu A-B viz obr. 4-4 odkryta geologicka mapa (Dvorak et al. 1991)

KULMSKA FACIE - SVRCHNI VISE

Siliciklastika flySové kulmské facie svrchnovisénského staii jsou hydrogeologicky dulezita z toho
pohledu, ze na povrchu kryji podzemni propojeni (hydraulickou spojitost) zdrojové Javori¢ské oblasti
s vyvéry Cerlinky.

4.2. HYDROLOGIE

Pramérné ro¢ni uhrny srazek se v HGR 6640 pohybuji okolo 600 mm, coz fadi zajmové tizemi mezi
primérné vlhké oblasti republiky. RozloZeni srazek v ploSe rajonu a jejich proménlivost v zavislosti
na nadmoiské vySce znazornuje Obr. 4-6. Pro zhodnoceni vodnosti tokii v HGR 6640 byla pouzita
data z vodomérné stanice Lostice na toku Tiebivka. Zakladni hydrologické tidaje uvadi tabulka 4-1.

Tab. 4-1. Zakladni hydrologické udaje z vodomérné stanice

. , stanice plocha povodi primérny srazkovy prumérny pritok
GBSl (mn. m) (km?) dihrn 1981-2010 (mm) 1971-2010 (m¥/s)
3610 | Tiebuvka Lostice (440,42) 146,94 634,01 0,629
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Obr. 4-6. Ro¢ni srézkové uhrny v letech 1981-2010 (mm/rok), rozloZeni nadmofské vysky (m n.m.)
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V Tab. 4-2 az Tab. 4-4 jsou uvedeny ro¢ni praméry srazek, teploty vzduchu a odtoku za obdobi 1981-
2010, porovnané s ro¢nimi priméry za obdobi 2001-2010 a 1961-1980.

Tab. 4-2. Vyvoj srazkovych ahrnt.

1961-1980 1981-2010 2001-2010
(mm) (mm) dif. (-) (mm) dif. (-)
HGR 6640 620,75 602,39 0,97 631,33 1,05
Tab. 4-3. Vyvoj teploty vzduchu
1961-1980 1981-2010 2001-2010
((®) (°O) dif. (°C) ((9) dif. (°C)
HGR 6640 7,40 8,02 0,62 8,28 0,26
Tab. 4-4. Vyvoj odtoku (odhad z modelu BILAN)
1961-1980 1981-2010 2001-2010
(mm) (mm) dif. (-) (mm) dif. (-)
HGR 6640 124,32 106,46 0,86 117,82 1,11

HYDROLOGICKA MERENI VYBRANYCH PROFILU NA POVRCHOVYCH TOCICH

M¢éfeni byla realizovana jako expedi¢ni hydrometrovani postupnych profilovych pritokd na toku
(PPP). Metoda vychazi z predpokladu, Ze jednou z hydrologickych charakteristik kazdého vodniho
toku je ¢ara jeho postupnych profilovych prutoki (¢ara PPP), konstruovana jako graficky zaznam
vztahu pritoki absolutnich nebo specifickych a prislusnych délek toku ¢i velikosti povodi. Graficka
derivace tohoto vztahu pak udava intenzitu piironu nebo ztraty. Pfitom se piedpoklada, ze pritok
v ur¢itém profilu je vysledkem thrnného ptsobeni vSech Ciniteltl, uplatiiujicich se v hydrologickém
rezimu hydrogeologické struktury nebo jeji ¢asti. Cara PPP ndm pak dava predstavu o tom, jak se
v dasledku téchto Ciniteld méni priatok smérem po toku. V idealnim piipadé, kdy je prostorové
rozlozeni ovliviujicich ¢initeld rovnomérné, se ¢ara PPP jevi jako pfimka a jeji vyvojovy trend by byl
narusovan pouze v mistech zausténi jednotlivych pfitok. Ve skutecnosti vSak je vyvoj pratokt
v podélném profilu toku ovliviiovan celou fadou faktorti, coZ ma za nasledek nepravidelny pribéh
tvaru cary PPP.

V HGR 6640 byla hydrometrickd méfeni realizovana na potocich Spran&k (&. povodi 4-10-02-112),
Hradecka (€. povodi 4-10-03-009) a Rachavka (¢. povodi 4-10-03-009) v povodi feky Moravy,
jednotlivé profily jsou znazornény na Obr. 4-7. Vysledky méfeni prokazaly, ze po pfekroceni hranice
krasovych vapenci infiltruje povrchova voda z vodnich tokt do krasovych kolektord.
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Obr. 4-7. PPP profily v HGR 6640
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4.3. HYDROGEOLOGIE

VYMEZENI KOLEKTORU A IZOLATORU

Z hydrogeologického hlediska Ize v uzemi vymezit tfi zakladni typy hydrogeologického prostiedi
(Krasny 1996), a sice prilinové kolektory kvartérnich fluvidlnich sedimentii v udoli feky Moravy,
krasové-puklinové prostiedi devonskych vapenct a prostiedi s dominantni puklinovou propustnosti
hydrogeologického masivu v pfipovrchovém kolektoru zony kulmskych bfidlic a drob a dale fylitd,
popft. dalSich hornin.

Krasové systémy spolu s bloky tektonicky malo postizenych a nezkrasovélych hornin zde vytvari
hydrogeologicky velmi proménlivé prostfedi se zastoupenim riiznych typt porozity od puklinové po
krasové-puklinovou az puklinové-krasovou. Tomu odpovida také mimofadna variabilita propustnosti a
transmisivity.

Krasové jevy

Krasové jevy jsou vazany zejména na vilémovické vapence (Crha 1989). Vrty zastihly krasové dutiny,
vétsSinou vyplnéné zvétralinami na 5,5% své délky (72 m z 1350 m; Crha 1974). Na vrtu HJ4
v prostoru Rachav bylo prokazano zkrasovéni v hloubkach témét 150 m a rozpukané useky az k bazi
vrtu do hloubky 280 m pod terénem (Starobova 1978). Podobné na vrtech v oblasti jimaciho tizemi
Cerlinka bylo zachyceno zkrasovéni ve znaénych hloubkach (Starobova 1983).

V oblasti se vyskytuji zavrty, napf. v prostoru vrchu Tiesina, vapencové kry Rachav, v prostoru
Prichodnic u Ludmirova, v mélkém tidoli mezi Rudkou a Vychonovou horou (Louckova-Michovska
1964). Nachazi se zde poloslepé udoli u Kovarova (Moravec 1986). Na tocich je znama fada ponoru:
na toku pod Ponikvi, na toku Sprafiku a Javofiéce v §ir§im okoli soutoku, na bezejmenném toku
z Breziny, na toku pod Kovafovem, na Rachavé a HradeCce mezi Patefinem a Mlad¢i; detailné je
popisuje Starobova (1978), Louckova-Michovska (1964) a Pucalka a kol. (2001). Vody se obvykle
postupné ztraci do sedimentti ve dnech tidoli nebo do otevienych hlta¢u. Za vysokych vodnich stavi
dochazi k nahlym propadim a vzniku otevienych hltaci, které se po urcité dobé znovu ucpavaji
(Pano$ 1962, Starobova 1978).

V oblasti se nachdzi 45 jeskyni o celkové délce 5,8 km (Hromas a Bilkovad 1998). Charakter
jeskynnich systémi je velmi obdobny Moravskému krasu. Na fad¢€ mist jsou znamy fosilni jeskyné
s subhorizontalnimi urovnémi chodeb tvotené alochtonnimi toky (Javori¢ské jeskyné, jeskyné ve Stole
pod Tiesinem, Louckova-Michnovska 1963, Pano§ 1979). Soucasnym ekvivalentem jsou prostory
navazujici na poloslepé udoli potoka pod Kovarovem protékané ponornym tokem (Moravec 1986).

Ve vertikdlnim fezu spadaji jeskyné¢ pod typ 3 (Ford a Ewers 1978), tj. jeskyn¢ s kombinaci
freatickych kolen a hladinovych tisekll (napf. stiedni patro Javoficskych jeskyni). Pfi delsim vyvoji
dochazi diky gradacnim jevim k vyrovnavani pribchu jeskyn€ a jeskyné tak prechazi do typu 4
(idealni hladinové jeskyné; svrchni patro Javoticskych jeskyni; Bruthans a Zeman, 2003a). Mladecské
jeskyng jsou rozsahlym labyrintem chodeb vyvinutym v rozmezi 236 a 253 m n.m.

REZIM A PROUDENI PODZEMNI VODY

V infiltraénim Gzemi se vyskytuje prevazné volna hladina podzemni vody. Barvici a stopovaci
zkousky (Pano§ 1959, Novak 1961 in Starobova 1978) prokéazaly nesouhlas orografickych a
hydrogeologickych rozvodnic. Povrchové vody Javoticky a Spraiiku se ztraceji v Eetnych ponorech

25



Rebilance zasob podzemnich vod ID EIS 10051606-SFZP

pfimo v korytech toki. K drendzi podzemni vody hydrogeologického rajonu dochazi jednak
krasovymi prameny — vyvérackami, jako piiklad 1ze uvést Rimické vyvéracky, které jsou zafazeny do
pozorovaci sit¢ CHMU, hlavné viak dochazi k dotaci vody do fluvialnich sedimenti HGR 1621
Pliopleistocén Hornomoravského tvalu — severni ¢ast. V severovychodnim sméru, kde je pruhu
vapenci prekryt pliocennimi sedimenty, vznikaji podminky pro ob&h podzemni vody s negativni, ale i
s pozitivni piezometrickou urovni. V mistech, kde pliocenni sedimenty piredstavujici izolator mezi
kolektory devonu a kvartéru a neptekryvaji ¢lenity povrch devonu beze zbytku, mtize dochézet pii
vyssim tlaku krasové podzemni vody k jejimu skrytému odvodnéni do kvartérnich sedimentt. V
dasledku zmény tlakovych pomérd vlivem vodarenské exploatace se mohou mista dotace kvartéru
krasovou zvodni ménit v mista infiltrace.

K dopliiovani podzemni vody dochazi piredevSim:

e drenazi na tektonickém styku vapencti s horninami spodniho karbonu, pfip. tam, kde vapence lezi
v malé hloubce pod terénem,

e  ztratami povrchové vody v tocich, které dodavaji krasu vodu odtékajici z ptilehlého nekrasového
povodi,

e vsakem atmosférickych srazek, spadlych ptimo na vapence.

Vysledky stopovacich zkousek

V. Panos v oblasti vykonal v roce 1959 dvé rozsahlé stopovaci zkousky, které odhalily velmi zajimavy
charakter proudéni vody v Javori¢sko-Mlade¢ském krasu. Pti prvni zkousce byl fluorescein injektovan
v mnozstvi 3 kg pod soutok Rachavky a Hradecky pod Mérotinem (Panos 1962), zfejmé za béznych
vodnich stavii. Stopovaé se objevil v nasledujicich objektech:

a) Vhlavnim prameni Rimickych vyvéragek (1,4 km, prvni objeveni po 52 hod, maximum po 100
hod a vyznéni po 220 hod; max. rychlost proudéni 0,6 km/den),

b) ve vedlej§im prameni &. 2 Rimickych vyvéragek (1,4 km prvni objeveni po 144 hod a vyznéni po
172 hod; max. rychlost proudéni 0,3 km/den),

¢) Vjezirkach Mladeéskych jeskyni (1,6 km; objeveni po cca 140—160 hod; max. rychlost proudéni
0,3 km/den).

Stopovaé nebyl zjistén ve vedlej§im prameni ¢. 2 Rimickych vyvéradek, ani ve studni pred
Mlade&skymi jeskynémi ani v dalsich studnich v Mladéi. Bylo tak doloZeno, e Rimické vyvéracky
jsou dotovany vodou z ponoru Rachavy a Hradecka a ze zde dochazi k rozdéleni proudéni a jeho cast
sméfuje k Mladeéskym jeskynim. Objem zatopenych kanélii mezi ponory a Rimickymi vyvérackami
zfejmé piesahuje 5 000 m®,

Druha stopovaci zkouska byly provedeny s 6 kg fluoresceinu za vysokého vodniho stavu na soutoku
Spratiku a Javoricky (Pano§ 1962). Stopovaé dorazil do mnoha mist a to i daleko mimo znamé vyskyty
vapencu:

a) usti potoka Brenusky do Tiebivky v Jefmani (3,5 km; 30-290 hod; max. rychlost proudéni 2,9
km/den),

b) usti Blazovského potoka do Tiebuvky v Kozové (2 km; 27-53 hod, nizkd koncentrace; max.
rychlost proudéni 1,8 km/den),
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€) usti Véznice do Ttebuivky na JZ od Kozova (4,5 km; 27-53 hod, nizka koncentrace; max. rychlost
proudéni 4 km/den),

d) Rachava nad soutokem s Hradeckou (6,5 km, 190-270 hod; vysoka koncentrace; max. rychlost
proudéni 0,8 km/den),

e) Jezirka v Mlade¢skych jeskynich (8 km, 30-70 hod, nizka koncentrace; max. rychlost proudéni
6,5 km/den),

f)  Hlavni pramen Rimickych vyvératek (8 km, 235-400 hod; vysoka koncentrace; max. rychlost
proudéni 0,8 km/den), ve vedlejsim prameni & 1 Rimickych vyvéraéek nebyla piitomnost
fluoresceinu zaznamenana,

g) Vedlejsi pramen & 2 Rimickych vyvéradek (8 km, 235-400 hod; vysoka koncentrace; max.
rychlost proudéni 0,8 km/den),

h) Potok Hrabtivka v Méniku (6,5 km, 30-300 hod; vysoka koncentrace; max. rychlost proudéni 5,3
km/den),

i)  JU Cerlinka u Litovle (12 km, cca 280 hod, vysoka koncentrace).

Pozoruhodné je zejména objeveni fluoresceinu v potocich, jejichZz povodi buduji horniny spodniho
karbonu bez vychozli vapenct (Véznice, Blazovsky potok, Bfenuska). Jak je ziejmé zudaja
uvedenych vyse, musela byt rychlost proudéni v podzemi velmi vysoka (podle prvniho objeveni 1,8—
4,1 km/den pii uvazovani nejkrat$i mozné vzdalenosti).

Fluorescein se rychle objevil i v Hrabivce v Méniku a v nizké koncentraci i v Mladeéskych jeskynich.
Teprve po 7 dnech se objevil v silné koncentraci v Rachavé nad Hradeckou a v nékterych pramenech
Rimickych vyvéraéek. Mistnimi obyvateli byl pak pozorovan v pramenech nachazejicich se
v soudasném jimacim tizemi Cerlinka. Stopovaci pokus byl pozd&ji opakovan Novikem (1961)
s obdobnymi vysledky.

Stopovaci zkousky opakované dolozily, Ze vody z ponorti Spraiiku a Javoticky proudi do oblasti
Mladce, kde vyvéra v nekolika pramenech. Existuje nékolik nezavislych cest proudéni (Panos 1962).
Moravy v JU Cerlinka. Je zjevné, Ze za vysokych vodnich stavii dochazi k rozd&lovani proudéni do
mnoha sméru a vody z karbonati vyvéraji v povodich budovanych nekarbonatovymi horninami (v
jejich podlozi jsou nicméné predpokladany véapence). Podle Panose (1961a) proudi vody horninami
spodniho karbonu po pfi¢nych zlomech. Ze stopovacich zkousek provedenych PanoSem vyplynulo, Ze
voda ve vapencich proudi paraleln¢ se smérem vrstevnich ploch (Panos 1990).

V roce 2006 byla za vysokého vodniho stavu provedena stopovaci zkouska z ponort Kovatrovského
potoka, ktera potvrdila proudéni vody do vyvéru pii dné€ udoli Rachavy. Stopovac¢ dorazil do vyvéru za
15 hodin a jeho koncentrace vrcholila 19 hodin po injektazi. Rychlosti proudéni dosahovala 1,2
km/den, objem krasového kanalu presahuje 700 m®. Priitok na ponoru v dob& konani zkousky byl 12
I/s, na vyvéru ve stejné dobé 11 1/s. Pritoky pfi stopovaci zkouSce pomalu klesaly (Bruthans a
Vojtéchovska 2009).

Rychlost proudéni v krasovych kanalech dosahuje v oblasti desetiny az jednotky km/den, doba zdrZeni
vody Vv krasovych kanalech dosahuje desitek hodin az prvnich desitek dni.
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HLAVNi ZONY ODVODNENI KRASOVE STRUKTURY

Rimické vyvéracky

Skupina 6 pramenti oznadovanych jako ,,Rimické vyvéra¢ky* nebo ,,prameny Podskalského potoka
se nachazi 1,5 km zapadoseverozapadné od Mlad¢e na tipati vapencového vrchu Tiesin na okraji nivy
feky Moravy. Detailnéji je popisuje napf. Pano§ (1962). Problémem je oznafeni pramentl, protoze
rizni autofi je ruzné Cisluji, aniz by uvadeéli situaéni nacrtky, nebo nezaménitelny popis. V soucasnosti
jsou lokalizovatelné 4 prameny, které vyvéraji pod skalnatym svahem Tiesina v pasmu asi 400 m. Dva
prameny situované dale k zapadu se jiz lokalizovat nepodafilo.

Vydatnost pramentl, fyzikalni parametry a chemické slozeni z let 1975-1977 uvadi Starobova (1978).
Jednd se o 3 nejvychodngjsi prameny: pramen ¢ 24 (dok. bod 188; Starobova 1978) je opatien
trubkovym prepadem. Pracovnici CHMU od roku 1975 mé#i vydatnost a teplotu tohoto pramene
(oznageni CHMU PB0199). Dale byl sledovan pramen &. 23 (dok. bod 187; Starobova 1978). Jedna se
zfejmée o pramen cca 30 m na vychod od €. 24. Poslednim je pramen ¢. 25 (dok. bod 189; Starobova
1978). Jedna se o nejvychodnéjsi pramen z tiné o rozmérech 3 x 3 m.

Vydatnost pramene ¢. 24 kolisala v letech 1979-1999 mezi 0,01 a 2,7 /s pfi pramérné hodnoté 1,3 I/s.
Podle pozorovani Bruthanse (2006) v letech 2000 az 2004 se vydatnost vSech 4 pramenti pohybovala
okolo 10 I/s (pramen &. 25 1,2-1,7 I/s teplotou 10,4-10,6 °C). Vyrazn& vyssi vydatnost mély prameny
po velké povodni 7.4.2006, kdy z pramenisté celkem odtékalo zhruba 25-40 I/s silné zakalené vody
(priahlednost vody do 10-20 cm). Z mistni situace je zjevné, Ze prameny tvoii pouze ¢ast vyvérajici
vody. Cast vody pronika piimo do dobie propustnych naplavi Moravy, kde jsou odvodnény
Podskalskym potokem, ktery ma hladinu niZze nez blizké rameno Moravy. Potok je sveden shybkou
pod Moravou. Na Podskalském potoce byla provedena opakovana termometrie, ktera ukazala, ze
vodnost toku vzrista mezi mostkem cesty vedouci od Méniku a shybkou pod ramenem Moravy, tedy
v Giseku pramend Rimickych vyvéragek o cca 20-30 I/s (Bruthans 2006). Konduktivita toku je velmi
blizk4 hodnoté Rimickych vyvéragek, Ize tak vylougit, Ze by se na navys$eni vodnosti potoka podilela
vyrazngji voda Moravy. Navic jsou prameny v hydraulickém kontaktu s vodami jimanymi v izemi
Cerlinka. Starobova (1978) uvadi, Ze pramen ¢&. 23 reagoval na zvyseni Gerpani Gplnou ztratou pietoku
dne 8.10.1975 (srov. Pudalka a kol. 2001).

Starobova (1978) provedla monitoring chemického slozeni téchto prament (¢. 23, 24, 25) v letech
1975-1977, ktery ukazal, Ze chemické sloZeni vody prament je stejné a do pramenti tedy proudi voda
ze stejného zdroje. Prameny vykazuji v nékterych obdobich vysoky obsah koliformnich bakterii.

Jimaci uzemi Cerlinka

Vnivé Moravy v§irsim okoli JU Cerlinka vystupuji vilémovické véapence obklopené
spodnokarbonskymi horninami v tektonicky omezené kie. Vapence jsou strmé uklonény pod uhlem
70-90°. Podlozi vapencl nebylo zastizeno vrty ani v hloubkach 300 m pod trovni nivy Moravy
(Starobova 1978). Povrch vépencii je misty pokryt 14-50 m mocnym sledem jemnozrnnych
pliocennich sedimentd (Starobova 1979). Smérem k SV se vapence postupné noii pod horniny
spodniho karbonu (Starobova 1983). Nerovny povrch vapencii a nadloznich hornin je zde ptekryt
souvrstvim jilt, piskd a $térkd, pravdépodobné pliocénniho stafi o mocnosti az 50 m (Starobova
1978). Toto souvrstvi pisobi jako izolator. Kvartérni $térky Moravy maji stalou mocnost okolo 9 m.
Na tfech mistech vystupuji vapence do hloubek 3—5 m pod povrch nivy Moravy (Panos§ 1990). Jedna
se o prostor JU Cerlinka, dale okoli pramene vyzivujiciho potok Struka a prostor nachazejici se pod
mimourovnovou kfizovatkou dalnice a silnice II. tfidy v Mladci.
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Transmisivita vapencti v oblasti JU Cerlinka vypodtena z Gerpacich zkousek dosahuje 4.10™ az 6.10°
m?/s (Starobova 1978). Podle karotaze maji nejvyssi porozitu zény v hloubce 60-80 a 140-160 m pod
terénem. Hluboky ob&h podzemnich vod je zde ziejmé podminén strmym tklonem vrstev vapencd. Je
znamo, ze vrstevni plochy tvoii porozitu propojenou na velké vzdalenosti a podél, které se Casto tvofi
krasové kandly (model Forda a Ewerse 1978). K proudéni podzemni vody do velkych hloubek proto
¢asto dochazi v oblastech se strmym uklonem vrstev vapenci.

V prostoru JU Cerlinka se ptivodné nachazel pramen nazyvany ,,Zazra¢na studanka®. Mé&lké vrty do
kvartérni zvodné o hloubce okolo 6 m byly v oblasti Cerlinky situovany v roce 1955. V roce 1969
bylo zahéjeno Cerpani 35 1/s, coZ pokryvalo potfebu Litovle. Od roku 1976 je na pramenisté napojen
vodovod do Olomouce a jimané mnozstvi podzemni vody vzrostlo na 120 I/s (Starobova 1978). Na
120 I/s se Cerpané mnozstvi podzemni vody udrzovalo do roku 1981. Dale byly odbéry nasledujici:
1982 - 221 I/s ; 1983 - 230 I/s; 1984 — 238 I/s; 1985 — 252 I/s ; 1986 - 254 I/s; 1987 - 250 I/s a 1988 -
254 I/s (Michna 1989). Po¢atkem devadesatych let se odbéry z JU pohybovaly mezi 143-247 I/s
(Pospisil 1995). Krasny (1996) uvadi v roce 1996 odbéry podzemnich vod mezi 180-200 I/s. V roce
1997 po katastrofickych povodnich bylo ¢erpani podzemni vody piechodné zvyseno na 300 I/s aby
nahradilo povodnémi poskozeny zdroj Cernovir (Gstni sdéleni provozovatele JU). V druhé poloving
roku 2003 doslo k vyraznému snizeni ¢erpani podzemni vody jen na 60 I/s ze sbérné studny a vrtd 5 a
6. Za tohoto stavu vrt HV1005 ptetékal. S vyjimkou suchych let maji pretok vrty HV1003, 1004, 1005
(Gstni sdéleni provozovatele JU).

4.4. HYDROCHEMIE

V rozsahu kvartérniho kolektoru v nivé Moravy se misty vyskytuji podzemni vody s vysokym
obsahem Zeleza (az okolo 40 mg/l), s vy$§im obsahem manganu v jednotkach mg/l piesahujicich limit
vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozd&jsich predpisl, bez rozpusténého kysliku a téméf bez
dusi¢nantl. V nekterych vrtech téméf chybéji i sirany (HJ1, HJ6; Pospisil 1992). Tyto podzemni vody
se vyskytuji i v né€kterych vrtech ve spodnokarbonskych horninach, které se nachazeji v podlozi
kvartérniho kolektoru (napf. HI1, HJ2, HJ4, MS4; Pospisil 1992, Starobova 1983). Chemické slozeni
indikuje anaerobni prostiedi s postupnym spotiebovavanim elektronovych akceptort (napf. dusi¢nant
a sirant). Majzlik (1985), pti provadeéni Cerpacich zkousek na dvou vrtech situovanych do kvartérni
zvodné u Mlad¢e ve vzdalenosti pouhych 50 a 100 m od Moravy zjistil, Ze podzemni voda z vrtii ma
chemické slozeni velmi obdobné slozeni jako feka Morava (celkova mineralizace, Cl', SO4,, Na, Mg,
Ca). Podzemni voda z vrt v§ak vykazovala vyrazné niz$i mnozstvi organickych latek (CHSKy, 2-10
mg/l oproti 43 mg/l u fi¢ni vody), nebyly v ni pfitomné dusi¢nany a vykazovala vysoké obsahy zeleza
(6-13 mg/l) a manganu (1-2 mg/l) oproti stopovym mnozstvim téchto slozek v fi¢ni vodé Moravy. Jev
je ziejmé zpusoben oxidaci organické hmoty obsazené v ¥i¢ni vodé Moravy a dal$ich vodnich tocich
Vv oblasti, ktera infiltruje do kvartérniho kolektoru za opakovanych povodni v oblasti (luzni lesy
Litovelské Pomoravi). NavySeni zastoupeni téchto vod v Cerpané podzemni vodé by vedlo K sniZeni
obsahu rozpusténého kysliku a sniZeni obsahu dusi¢nant ve vodé z JU Cerlinka.

Nejroz§ifenéj$im chemickym typem podzemni vody v HGR 6640 je Ca-HCO; Dalsim typem vod
Vv kvartérni zvodni jsou podzemni vody S vysokou mineralizaci, vysokym obsahem sirant (okolo 400
mg/l), chloridi (40-50 mg/l) i dusi¢nani (okolo 40 mg/l), vapniku (230-280 mg/l), hot¢iku (15-22
mg/l), sodiku (16-20 mg/l) zachycené ve vrtu HV101/1 a povrchovém toku u Cerlinky. Michna (1989)
uvadi jako mozny zdroj téchto podzemnich vod neogenni sedimenty. Vyse uvedené podzemni vody
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nemaji ptvod v kolektorech vazanych na devonské vapence HGR 6640 a v mapé plosného rozsifeni
chemickych typti podzemnich vod na Obr. 4-8 nejsou uvedeny.

Reka Morava vykazuje vyrazné niz$i mineralizaci povrchové vody i obsah vétsiny rozpusténych latek,
nez podzemni vody z JU Cerlinka. Vyjimkou jsou hodnoty rozpusténého kysliku a obsah dusi¢nantl,
které jsou naopak niz§i v jimané podzemni vod¢. - ZvySené zastoupeni infiltrované vody Moravy by
vedlo Kk snizeni obsahu celkové mineralizace podzemni vody a to zejména snizenim obsahu vapniku a
hydrogenuhlicitand.

Ponorné toky v oblasti Javoti¢sko-Mladecského krasu vykazuji vysoké obsahy chloridd, dusi¢nanti a
sirani, nez jsou hodnoty pfirozeného pozadi, coz dokumentuje vesmés intenzivni zemédélské
hospodateni v povodi téchto tokd. Obdobné slozeni vod s vy$§im obsahem dusi¢nant Ize ocekavat i
V podzemni vod¢ v Javori¢sko-Mladecském krasu (napt. Knézek 1961; Crha 1974).

MAPY HYDROCHEMICKYCH TYPU

Pro regionalni hodnoceni bilancovanych hydrogeologickych rajonti, ptipadné oblasti byly jako vstupni
informace vyuzity existujici vysledky chemickych analyz podzemni vody pfevazné z jednorazovych
odbéra podzemni vody z archivu CGS do roku 2013. Mapy se konstruovaly na zakladé
hydrochemického typu, ktery vyjadiuje kationty a anionty ptesahujici 35 mval%. Hranice 35 mval%
se ukazala pro zobrazeni jako nejvhodnéjsi, nebot’ obsahuje jeden, nanejvys dva kationty a anionty.
Nizsi hranice (napt. 20 mval%) by pro zobrazeni na mapé byla slozitd a neptehledna. Hranice 35
mval% nejlépe odpovida Alekinovu typu, ktery se pouzival k hodnoceni chemismu podzemnich vod
na star$ich mapéach 1:200 000 vydavanych Usttednim tstavem geologickym v 80. letech 20. stoleti.

V ramci projektu byl ke vS§em vrtim dostupnym z databaze projektu a obsahujicim chemickou analyzu
podzemni vody, pfitazen prisluSny hydrogeologicky kolektor (¢i izolator). V rajonech zdkladni vrstvy
doslo k vytazeni vrtd s hloubkou mensi nez 10 m, chemickych rozbord podzemni vody s analytickou
chybou vétsi nez 10 % a rozbori vod schybéjici analyzou nékteré z makroslozek (mimo
draslik a dusi¢nany). Z hodnoceni chemismu podzemni vody V bilancovanych rajonech byly vyfazeny
vSechny analyzy star§i roku 1960.

V HGR 6640 se hodnotilo ve vysledku 43 relevantnich chemickych analyz podzemni vody.

Na zékladé tohoto zhodnoceni je mozné konstatovat, ze v HGR 6640 pievlada podzemni voda
chemického typu Ca-HCOs, znazornéna na Obr. 4-8.
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4.5. GEOCHEMICKY MODEL

PRUMERNA DOBA ZDRZENI PODZEMNI VODY V HORNINOVEM PROSTREDI

Hydrogeologie tradi¢né vyuziva predev§$im hydraulické metody (Cerpaci zkousky, analyzu poklesu
vydatnosti pramend ¢i pratoku povrchovych tokti v case, numerické modelovani ,,proudéni vody*
kalibrované na trovné hladin ve vrtech a pratoky). Tyto metody umoznuji dobte uréit hydraulickou
vodivost/transmisivitu prostiedi a hydraulické reakce na rizné vlivy (nadmérné cCerpani apod.).
S vyjimkou litologicky homogennich, nebo detailné litologicky charakterizovanych kolektorii vsak
tyto metody neumoziiuji hodnovérny odhad rychlosti proudéni podzemni vody, protoze neumoziuji
urcit efektivni porovitost kolektori (napf. preferencnich puklinovych zoén). Efektivni porozita spolu
s intenzitou dopliiovani podzemni vody ze srdzek rozhoduje o rychlostech proudéni podzemni vody
nebo doby zdrzeni vody pod zemskym povrchem. Stiedni doba zdrzeni (Mean residence time,
Yurtsever 1983) je ¢as, ktery voda setrvava ve zvodni. V ptipadé tritia (*H) a 0 je ¢asem t=0
okamzik, kdy voda pronika pod zemsky povrch. V pfipadé plynnych stopovacu se jedna o okamzik,
kdy voda dosahne nasycené zény (v nenasycené zon¢ dochazi obvykle ke komunikaci
s atmosférickymi freony anebo SFg). Znalost stfedni doby zdrzeni je nezbytna pro piedpovéd
budouciho vyvoje plosné kontaminace podzemni vody (napf. vyvoj koncentrace dusi¢nanti V zavislosti
na ¢ase; Katz a kol., 2004). Pro zjednoduseni bude v dal$im textu pouzivan termin ,,moderni“ voda pro
vodu infiltrovanou po roce 1950 a tedy s dobou zdrzeni v fadu nékolika desitek let (napf. Tykva a
Berg 2004). V siln¢ heterogennim puklinovém prostiedi, kde dobu zdrZeni podzemni vody nelze ani
zhruba odhadnout z hydraulickych vlastnosti kolektoru je nutné pouzit pro uréeni doby zdrzeni
stopovacil, které se pohybuji spolu s vodou podzemnim prostiedim (napt. *H, **0, CFC, SFe, “C,
atd.). V projektu byly tyto stopovace pouZity pro uréeni sttedni doby zdrzeni a vysledky byly srovnany
se starSimi udaji.

Tab. 4-5. Koncentrace freontl a SFs zmérené v Spurenstofflabor + smérodatna odchylka

vzorek CFC 12 (pmol/l) CFC 11 (pmol/l) CFC 113 (pmol/ 1) SFg (fmol/l)
R39 8,3+0,5 5,6 £0,6 0,17 £0,05 2+0,2
R40 5,1+0,3 2,2+0,3 0,07 £0,05 0,6 +0,1
R41 18+4 15+3 0,43 + 0,05 2,1+0,3

Tab. 4-6. Rozsah strednich dob zdrzeni (roky) za predpokladu exponencialniho modelu podle 4 riiznych

stopovacu
vzorek Freon 11 Freon 12 Freon 113 SFg
R39 <21 kontaminace 95-140 16-24
R40 74-95 kontaminace 185-200 80-120
R41 kontaminace kontaminace 25-31 13-24

V oblasti byla koncentrace freonti 11, 12, 113 a SFg stanovena na jimacich vrtech Cerlinka 4 (R39),
Cerlinka 2 (R40) a pramenech Rimice (R41). Vrty jimaciho tzemi Cerlinka tvoii vyraznou vétsinu
podzemniho odtoku zrajonu a zasobuji UniCov a ¢ast Olomouce pitnou vodou. Ukéazalo se, ze
podzemni voda je tvofena ze dvou slozek s rtiznou dobou zdrzeni: prvni desitky let (R41) a okolo 80-
100 let (R40), vysledky uvadéji tabulky 4-5 a 4-6.
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V oblasti bylo odebrano 5 vzorkd na radiouhlikovou aktivitu. Cilem bylo ur€it pocatecni aktivitu
radiouhliku a pfipadnou pfitomnost vody s méfitelnym radiouhlikovym stafim. Studované objekty
maji radiouhlikovou aktivitu 50-89 PMC (% moderniho uhliku; Tab. 4-7) a slozeni 5"°C je -9,7 aZ -
11,8 %o PDB. Vyjimkou je Ochozska kyselka v Konici, kde je radiouhlikova aktivita jen 4 PMC a §"°C
je -5,0 %o PDB. O vodnim zdroji Cerlinka u Litovle se traduji informace o znatné dobé zdrzeni
podzemni vody. Stanoveni koncentrace freontl nevylou¢ilo p¥itomnost starsi vody na vrtu Cerlinka 2
(C2), ktery obsahuje ze vSech vrtd jimaciho uzemi nejvyS$i zastoupeni staré vody. Na ostatnich
objektech (C1, C3, C4) podle freont a tritia pfevladaji moderni vody. Srovnani vysledkt ukazalo, Ze
C2 ma vysokou radiouhlikovou aktivitu (84 PMC) a tedy zanedbatelné radiouhlikové stafi. Paradoxné
niz§i “C aktivitu vykazuji objekty C3 a C4, coz pii skuteénosti, Ze jsou tvofeny moderni vodou,
naznacuje, Ze jsou ¢asteén¢ dotovany hlubinnym CO, bud’ z prostoru blizké Ochozské kyselky (C28
s radiouhlikovou aktivitou pouze 4 +0,3%) nebo z jiného dosud nezndmého pruniku hlubinného CO,
k povrchu.

Tab. 4-7. Vysledky stanoveni aktivity '“C v podzemnich vodach

Vzorek | oznadeni Laboratorni B¢ ¢ SD Pearson dalsi stari vody
C.U. (%0) aktivita | (PMC) PA stopovade (roky)
(PMC)

C1 VéZznice 1703 -11,8 89% 2,2% 47% - moderni

Cc2 Cerlinka 2 1704 -10,0 84% 2,0% 40% freon moderni

C3 Cerlinka 4 1705 -111 60% 2,9% 44% freon moderni

C4 Rimice 1706 -9,7 50% 1,0% 39% freon moderni

Cc28 Ochozska kyselka 1735 -5,0 4% 0,3% 20% - kontaminace
Konice .CO,

Podle archivnich stopovacich zkouSek dosahuje rychlost proudéni v krasovych kanalech v oblasti
desetiny az jednotky km/den, doba zdrzeni vody v krasovych kanalech dosahuje desitek hodin az
prvnich desitek dni (Panos 1961, 1962).

Na zékladé méfeni aktivity freonli a SFg je podzemni voda v rajonu 6640 tvotena ze dvou slozek
s riiznou dobou zdrZeni: prvni desitky let a okolo 80-100 let. Vyhlazeny prib&h hodnot 3'°0 a &°H
v pramenech v ¢ase ukazal, ze zastoupeni vody s dobou zdrzeni pod 5 let na vodé prament je velmi
nizké. Podobng i povrchové vodni toky maji vyrovnané hodnoty 8'%0 a 8°H v &ase a zastoupeni vody
z ptimych srazek nepiesahuje v tocich 10 % (Buzek et al. 2015).

4.6. ODBERY PODZEMNICH VOD A VYPOUSTENIi ODPADNICH VOD

Hodnoty cerpani podzemnich vod maji zasadni vyznam pro hodnoceni vyuzitelnych zasob, ale také
pro hodnoceni jejich prostorového vyvoje a hodnoceni vysledka PPP.

Skute¢ny odbér byl porovnavan s povolenym odbérem tak, aby se dal zohlednit tento udaj pii
nasledujicich vypoctech a jeho variantach. Toto hodnoceni umozni upfesnit bilancni vypocty a podil
pretékani mezi kolektory. ZvysSena pozornost byla vénovéna odbérim ze zdroji pro hromadné
zasobovani ve vlastnictvi obci nebo jinych subjektd. Pokud byly nalezeny nové odbérné objekty, byly
doplnény do databaze.
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ODBERY PODZEMNICH VOD

Do mist hlavniho odvodnéni krasové hydrogeologické struktury bylo situovano vyznamné jimaci
tizemi (JU) Litovel — Cerlinka. Zde je jimana kvalitni podzemni voda, vyhovujici hygienickym
pozadavkim na pitnou vodu. Od roku 1969 zde bylo odebirano v priméru 35 /s podzemni vody, po
vystavbé privadéce pro Olomouc v letech 1975-1981 cca 120 I/s. Po realizaci dal§ich priazkumnych
praci a jimacich objektt bylo v 80. letech odebirano az kolem 250 I/s podzemni vody. V 90. letech pak
doslo ke znatnému poklesu vodarenského odbéru. V roce 2010 ¢inil odbér zjimaciho uzemi
v praméru 101 I/s podzemni vody.

v

V infiltraénim tzemi existuji pouze mensi, lokalni zdroje podzemnich vod. Vyznamnéjsi je pouze
jimaci izemi Konice — Hvozd, pfi jihozapadnim okraji hydrogeologické struktury. Zde jsou mezi
Ludmirovem a Hvozdem situovany v dolni nivé Sprafiku jimaci studny, vyuZivajici zvodnéni
kvarternich stérkti a z¢asti vapenct. Povoleny odbér podzemni vody je zde v primérné vysi 18 1/s.
V roce 2010 zde bylo odebirano v praméru 7,5 I/s podzemni vody. Obé uvedena jimaci tzemi
provozuje Moravska vodarenska a.s.

V prubéhu projektu Rebilance zasob podzemnich vod probéhla kontrola jimacich objektti za vyuziti
archivu firmy GEOtest, a.s. a informaci o souCasném stavu jimani podzemni vody spolu
S maximalnimi povolenymi mnozstvimi odebirané podzemni vody. Piehled jimacich tizemi uvadi v
Tab. 4-8 a Obr. 4-9.

Tab. 4-8. Pfehled odbéri podzemnich vod v HGR 6640

odbeér odbeér ovoleni ovoleni ovoleni

odbérné misto za rok 2012 za rok 2012 p v 3 ’ L v3 vl . o
3 tis. m°/rok | tis. m*/mésic I/s
m I/s

MOVO Olomouc - Hvozd u Konice (vrty
V1-V6 a K1) 249 324 79 567,64 47,304 18
MOVO Olomouc - Ludmirov, Kladky 8 783 0,3 15,77 1,314 -
Obec Lukaw- vodovod Luka 21181 07 255 36 37
(2 vrty a zaiezy)
!\/IOVVO Olomou,c - JU Cerlinka (¢aste¢né 3187825 101 9288 774 289
i odbéry z kvartérniho kolektoru)

Vypousténi odpoadnich vod neni evidovano v HGR 6640 dle poskytnutych podkladt Povodi Moravy,
s.p.
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5. KONCEPCNIi HYDROGEOLOGICKY MODEL

5.1. UCEL KONCEPCNiHO MODELU

Koncepéni hydrogeologicky model byl pro rajon zpracovan s cilem formulovat zékladni piedstavu o
geometrii a vlastnostech kolektoru, jeho napéjeni a drenazi a interakci s vodnim tokem. Model vychazi
z pfiméfené generalizace geologickych a hydrogeologickych dat, kterou lze graficky vyjadrit.
Koncepéni model byl sestavovan v interakci s vysledky hydrologickych méfeni a zpracovateli
hydrogeologickych matematickych modelt. Tvorba koncepéniho modelu zahrnovala:

SESTAVENI MAP GEOMETRIE KOLEKTORU A IZOLATORU

Probéhlo sestaveni map geometrie kolektorti a izolatord, mocnosti zvodnéni parametri kolektort
véetné hydrochemickych map podzemni vody. Digitalni aktualizované mapy geometrie kolektorti a
seznamy vrtll pouzitych na jejich konstrukci se nachazi v datovém skladu CGS a slouzily pro
zpracovani jednotlivych hydraulickych modelu.

SESTAVENI MAP HYDRAULICKYCH, FYZIKALNICH A DALSICH PARAMETRU

S vyuzitim dostupnych udaji o charakteristikach horninového prostredi zajmového tizemi z archivnich
vrti byly vytvofeny mapy velikosti hodnot hydraulické vodivosti, porozity a rychlosti proudéni
podzemni vody. Tyto mapy byly vyuzity jako podklad pro napliiovani matematického modelu. Na
zaklad¢é dosavadnich zkusenosti pro konstrukci map vyuzity jen vrty, které maji jednoznacné udaje o
vystroji, jinymi slovy jen takové, které prokazatelné nepropojuji vice kolektord a reprezentuji
vlastnosti popisovaného kolektoru.

ODVOZENI SPECIFICKE VYDATNOSTI A NASLEDNE TRANSMISIVITY T,

V databazi se pro vétsinu vrtti nachazi 1 az 5 sniZeni pro dané ¢erpané mnozstvi, resp. 1 az 5 hloubek
hladin podzemni vody pro dané Cerpané mnozstvi a hloubka hladiny podzemni vody pfed pocatkem
Cerpaci zkousky. Z téchto dat je mozné odvodit 1 az 5 specifickych vydatnosti.

Pokud je specifickych vydatnosti vice nez 1, maximalni specificka vydatnost qmax charakterizuje dany
vrt.

Pokud je v8ak maximalni specifickd vydatnost zjisténa v ,,prvni depresi® a zaroven je specifickych
vydatnosti vice nez 1 a zaroven je snizeni v ,,prvni depresi‘ mensi nez 1 m, tato specifickd vydatnost z
»prvni deprese nebyla uvazovana jako charakteristicka a byla nahrazena druhou nejvyssi hodnotou
specifické vydatnosti pro dany vrt.

Pokud je hladina podzemni vody pred Cerpacim pokusem zaporna (Cili vrt je pretokovy) a zaroven
chybi udaj o hladiné podzemni vody pro prvni depresi, prazdné pole bylo nahrazeno nulou
(ptedpoklada se, ze v ptipadé pretokového vrtu hloubka hladiny podzemni vody v ,,prvni depresi je
nula).

Transmisivita T, se pak vypotte: T,|[m?/d]=q,,, /1000*86400
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Obr. 5-1 Koncepéni model HGR 6640
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5.2. SYSTEMOVA ANALYZA OBEHU PODZEMNIi VODY

Hydrogeologicka struktura HGR 6640 Mladec¢sky kras sleduje vapencovy jesenecko-mladecsky pruh v
délce cca 20 km, kterym jsou prevadény podzemni vody ze zdny infiltrace ¢i influkce (vychozové
partie) do zony odvodnéni v tdoli Moravy. Nejvyssi hydraulické gradienty jsou zaznamendvany v
¢astech modelu tvofenych metamorfity a kulmskymi horninami s fadové nizsi hydraulickou vodivosti.
Hydraulické gradienty ve vépencich jsou nizké, coz je déno vysokymi hodnotami hydraulické
vodivosti v horninach s krasové-puklinovou pérovitosti. Hladina podzemnich vod je volna (vychozové
partie) az napjatd (partie ponoiené pod HGR 1621) s maximalni urovni 370 m n. m. v zdpadni ¢asti
modelu a minimalni 200 m n. m. v oblasti odvodnéni struktury ve vychodni ¢asti modelu.

I pies pomérné¢ maly plosny rozsah hydrogeologického rajonu se jedna o vyznamnou drendzni
strukturu, jejiz hlavni vodarensky vyznam spociva v dotaci pliopleistocenniho HGR 1621.

V mistech, kde pliocenni sedimenty, pfedstavujici izolator mezi kolektory devonu a kvartéru,
nepiekryvaji ¢lenity povrch devonu beze zbytku, dochazi pfi vys$sim tlaku krasové podzemni vody
K jejimu skrytému odvodnéni do kvartérnich sedimentd. Tento jev podmiinoval i funkci pivodniho
zakrytého krasového pramene Cerlinka v sou¢asném jimacim tGizemi u Litovle. Jimaci tizemi Litovel —
Cerlinka je tak situovano do mist hlavniho odvodnéni hydrogeologické struktury.

Koncepéni model proudéni podzemni vody pro realizaci hydrogeologického matematického modelu
Ize shrnout v nasledujicich bodech:

e HGR 6640 Mladecsky kras je ztotoznén s vyskytem vzdjemné oddélenych ker devonskych
krystalickych vapenct, které vyklifiuji hluboko v tidoli Moravy v HGR 1621. Orienta¢ni rozloha
HGR 6640 Mlade&sky kras dosahuje cca 75 km?.

e Srazkova voda infiltruje ve vychozovych partiich HGR 6640 (zejména vapencového jesenecko-
mladecského pruhu). Od téchto mist pozvolné infiltrace ¢i influkce dochdzi k regionalnimu
proudéni podzemni vody vapencovym pruhem ve sméru pievladajiciho hydraulického gradientu k
severovychodu, do zony regionalni drenaze v udoli feky Moravy zapadné od Litovle (tzv.
Rimické vyvéracky, pramenisté Cerlinka). Proudéni usnadiiuji okolni méalo propustné, vétsinou
kulmské, omezujici vapencovy pruh podél obou jeho delSich hranic. Spojitost proudéni byla
prokazana indika¢nimi zkouskami.

e Ve vlastnim rajonu je dokumentovan nesouvisly mélky obéh podzemni vody a velmi
pravdépodobné souvisly hluboky ob&h podzemni vody v krasovém prostiedi.

e Pfedmétem modelovani byla bazdlni zvoden (jedna modelova vrstva) vyvinutd zejména ve
zkrasovélych devonskych vapencich, pfipadné okolnich, tektonicky siln¢ rozrusenych horninach.
Zvodn¢ mélkého ob&hu jsou v daném uzemi prostorove, prip. i asové, nespojité a beztak dotujici
bazalni kolektor, a to bud’ pfimo perkolaci podzemnich vod skrz horninové prostiedi do hlubsi
zvodné, anebo neptimo, krasovymi ponory vodotec¢i odvodiujicich n¢kterou z mél¢ich zvodni.

o [ kdyz zkrasovéni saha do znacnych hloubek a prozkoumanost hlubokého ob&hu je omezena,
byl jakykoli jiny, neZ vy$e popsany rezim podzemnich vod, zanedban.

e Zdrojem podzemnich vod v prostoru modelu je prakticky vyhradné srazkova infiltrace.
Protoze se model soustiedil na bazalni zvodeni hlubokého obéhu, fi¢ni toky byly simulovany
VvV jen v omezené mife. Do modelu byla zavedena pouze drenaZni funkce mensiho vodniho
toku Loucka na jv. hranici modelu.
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e Pretoky podzemnich vod ptes okrajové podminky modelu ve vychozovych partiich rajonu
(vyjma vodniho toku Loucka) byly zanedbany.

e K odtoku podzemnich vod v zéné regionélni drenaze v idoli Moravy dochazi pramennimi
vyvéry, jimanim podzemnich vod a odtokem pies vychodni a severovychodni hranici modelu.

Z dlouhodobych tdaji CHMU (1981-2010) byly pievzaty hodnoty primérnych roénich srazek, které
¢ini 602,4 mm. HGR 6640 je rozdélen na tfi oblasti, které se dale ¢leni na useky. Oblasti jsou
ocislovany ve sméru zapad - vychod. Prvni oblast definujeme z hlediska litologie a podminek pro obéh
podzemni vody jako tu ¢ast, kterd se nepodili na komunikaci s dal§simi oblastmi HGR 6640, voda
odtéka do HGR 6620 Kulm Drahanské vrchoviny, kde je vodarensky vyuzivana. Voda infiltrovand ve
druhé oblasti protéka do treti oblasti a dale pak odtéka smérem do udolni nivy Moravy, oblasti jsou ve
vypoctu slouceny. V prvni oblasti se predpoklada dotace srazkami 0kolo106 I/s, podzemni odtok z
prvni oblasti je vy¢islen na 106 1/s. Ve druhé a tieti oblasti se pfedpoklada dotace podzemni vody
srazkami az okolo 273,4 |/s. Lze odhadovat, Ze ptitoky podzemni vody z HGR 6620 Kulm Drahanské
vrchoviny se pohybuji okolo 64 I/s.

ANALYZA CASOVYCH RAD KOLISANI HLADINY PODZEMNICH VOD

Analyza dopliovani a vyprazdiiovani kolektoru vychazela z rezimniho vyvoje, resp. kolisani hladiny
podzemni vody na vrtech pozorovanych CHMU. Z provedenych srovnani vyplyva, Ze odtok podzemni
vody je, obdobné jako celkovy odtok z hydrogeologickych rajonti, proménny nejen v priabéhu roku
(ro¢ni, sezonni chod) a v méritku let, ale kolisa i v méfitku desetileti (1981 — 2010). Pfitom se ukazalo,
ze zejména dlouhodobé zmény podzemniho odtoku i dlouhodobé pfirozené zmény vysky hladin
podzemni vody lze z valné Casti vysvétlit odpovidajicim kolisanim klimatickych veliCin, zejména
atmosférickych srazek. Zakladni charakteristiky hydrogeologického vrtu pouzitého pro analyzu jsou
uvedeny v Tab. 5-1, kolisani hladiny podzemni vody ve vrtu ukazuje graf na Obr. 5-2.

Tab. 5-1. Objekt CHMU s éasovou fadou pozorovani hladiny podzemi vody

oznadeni lokalita X Y nadmoiska vyska (m n. m.) hloubka GDO

7H-001b Cervenka 1107415 562019,4 237,71 16,25 693851

2375
237
236,5
236
2355
235 -

2345 T T T T T T
1.7.2007 17.1.2008 4.8.2008 20.2.2009 8.9.2009 27.3.201013.10.20101.5.2011 17.11.2011 4.6.2012

Obr. 5-2. Casova fada kolisani hladiny podzemnich vod na pozorovaném vrtu 7H-001b Miade& (Cervenka) (m
n.m.)
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Ptipadné odhady vyvoje pfirodnich zdroji podzemni vody v ro¢nim kroku mohou byt dolozeny
meziro¢nimi nartsty ¢i poklesy podzemniho odtoku. Tyto trendy mohou pftispivat ke zpfesnéni
vodohospodaiské bilance v roénim kroku.

5.3. NAVRH NA DOPLNENi POZOROVACI SITE PODZEMNICH VOD

Vzhledem k absenci dlouhodobého monitoringu podzemni vody v krasové struktufe je navrzeno
ptifadit ke sledovani existujici prizkumné vrty (Tab. 5-2). V infiltraéni oblasti je to hydrogeologicky
vrt HJ-4 vychodné od Patetina a v odvodnovaci zakladné, v oblasti kvartérniho HGR 1621, vrt HJ-7
(pfip. HJ-1107) a HJ-1104. Na téchto vrtech bude v roce 2020 navrZena signalni hladina podzemni
vody pro sledovani vyvoje dotace zdroju podzemnich vod.

Tab. 5-2. Hydrogeologické vrty v HGR 6640 navrzené k monitorovani

ozrllaéeni lokalita % . odmérny bod | hloubka | hladina*
objektu mn. m m mn. m.
HJ1104 Cervenka 1105704,40 558859,00 236,92 74,00 4,95
HJ1107 Cervenka 1106862,20 560776,80 237,40 45,00 4,73
HJ-7 Cervenka 1106904,90 561214,90 236,77 50,00 3,0
HJ-4 Bila Lhota 1107644,90 565223,50 276,20 300,00 12,0

* pramérna hladiny podzemni vody

K dal§imu sledovani je doporu¢en referenéni vrt CHMU 7H-001b, jehoz zakladni charakteristiky
véetné navrzené signalni hladiny uvadi Tab. 5-3. K trvalému pozorovani byl rovnéz navrzen pramen
zatazeny do statni pozorovaci sit¢ CHMU pod &islem PB0199 — Rimické vyvéracky (Mlade V2).

Tab. 5-3. Signalni hladina v objektech navrzenych pro sledovani podzemnich vod v HGR 6640

. hloubka | odmérny bod | signalni hladi
oznaceni objektu lokalita monitorovany kolektor odmerny bo signainl radina
m mn. m mn. m.
7H-001b Cervenka devon 16,25 237,71 235,00
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Sl =\
sveétlivky
@ HG vty vhodné k monitorovani -

s b9 . 2\ R

Y Z  KUC_GDO OBJECTNAME DEPTH LOCALITY ALTITUDE H UHLD 1 @ vt GHMU monitorovany 5
00 -110570440 23600 302460  HUI104 7400 Cervenka  236.00 3
56077680 -110686220 23670 302463  HJI107 4500 CGervenka 23670 4 — Zlomy
56121490 -110690490 23677 301309  HK7 5000 236.77 3

-56522350 -110764490 27620 424554 H-4 300.00

[ zaxadni ver
<

e Nal0ZENE HGR

g 2077 HE

L

Obr. 5-3 Situace vybranych hydrogeologickych vrtd v HGR 6640 navrzenych k trvalému monitoringu
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POPIS SADY POVODI A DOSTUPNYCH DAT
Pro sestaveni hydrologického modelu pro HGR 6640 byla pouzita prutokova data z mezipovodi
Tieblivka z uzaveérového profilu 3610 Lostice s odectenim povodi s uzaveérovym profilem 3600
Hrani¢ky. Vybrané mezipovodi zaujima piiblizné¢ polovinu rozlohy posuzovanéhorajonu. Pritoky v
téchto profilech jsou dlouhodob& pozorovany stanicemi CHMU. Poloha mezipovodi v rajonu je
znazornéna na obrazku 6-1, zakladni charakteristiky uvadi tabulka 6-1.

VOD

6.1. HYDROLOGICKY MODEL

6.1.1. DOTACE PODZEMNICH VOD

Tab. 6-1. Prehled povodi v HGR 6640 — zakladni charakteristiky a dostupna data

6. MODELOVE VYPOCTY ZASOB PODZEMNICH

P Qa NV A 1A
ID DBC | ANALOG (mm) m¥s) | mn.m) | kmd) (km?) KALIB

6640m mezipovodi Tiebivka | 3610- 634.01 | 0.629 440.42 146.94 | 35.48 1961-2010
3610- (Lostice) 3600
3600

HGR HGR 6640 - TRANS 602,42 | - 391,94 74,61 74,61 NE

ID — identifikace povodi nebo ¢asti HGR

N2 Mirovka \ lﬂie‘é\l‘;'"wk}‘
S Ujezdxa >
3550

Jlovsky b,

3 3600

Véznieq

BlaZovskydh

8 2=
R : )
7"'7,-5,(‘ § i 3610 rrepivka

Lo

4
\ o
5,
S
Ay

L
ucka

.

& R

® vodomémé stanice CHMU

o

mezipovodi 6640m3610-3600
vodni toky
vodni nadrze

N

ssw=== statni hranice

| sidia 1:150 000,
-

Obr. 6-1. Lokalizace zajmové oblasti s polohou relevantnich vodomé&rnych stanic CHMU.
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INFORMACE O MIRE OPRAV PRUTOKU O UZIVANI VOD

Prutokové tady pouzité pro kalibraci hydrologickych modelt dil¢ich povodi i pro separaci zakladniho
odtoku byly opraveny o uzivani vod z divodu vys$$i relativni miry ovlivnéni. Miru ovlivnéni
vyjadienou v procentech celkového odtoku obsahuje Tab. 6-2.

Tab. 6-2. Mira ovlivnéni pritokd ve vodomérnych stanicich pro jednotliva obdobi.

% (1981 | % (2001 | tis. m*/ mésic tis. m*/mésic mm/rok mm/rok
2010) | -2010) | (1981-2010) | (2001-2010) | (1981-2010) | (2001-2010)
POD HGR NaN NaN 12,04 10,16 1,94 1,63
mezipovodi
POD Trebivka (Lostice) 2,12 2,03 13,48 12,66 1,10 1,03
POV HGR NaN NaN NaN NaN NaN NaN
mezipovodi
POV Trebiivka (Lostice) 3,07 1,38 19,07 7,59 1,56 0,62
mezipovodi
VYP Trebiivka (Lostice) 2,50 2,15 15,64 12,27 1,28 1,00

Vysvétlivky: POD — podzemni odbér; POV - povrchovy odbér; VYP - vypousténi; NaN — ovlivnéni v % celkového odtoku
neni spocitdno z dtivodu netplné fady metenych pritokd.

tis. m3/mésic

1
1980 1990

HGR

]
2000

I
2010

mezipovadi Trebuvka (Lostice)

1980

1
2000

I
2010

JEV
POD

— POV
VYP

Obr. 6-2. Souhrnné uzivani vod v dil€ich povodich. POV: povrchovy odbér, POD: podzemni odbér, VYP:

vypousténi

POSTUP A VYSLEDKY STANOVENI PODZEMNIHO ODTOKU A DOTACE PODZEMNICH VOD

V ptipad¢ hydrogeologickych rajonli s mensim poctem pozorovanych dat, coz je ptipad HGR 6640
bylo nutno volit tento postup:

Pro v8echna dil¢i povodi a pro cely rajon byly vypoéteny fady pramérnych srazek a

prumérnych teplot v obdobi 1981-2010.
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e Pro povodi s meésicnim pozorovanim byl kalibrovan model BILAN, s vyuzitim
pozorovaného odtoku.

e Hydrologicka bilance pro HGR 6640 byla modelovana pomoci meteorologickych dat pro rajon.
Vysledky pro rajon dle této metodiky jsou dale oznacovany HGR_TRANS.

Pro ramcové posouzeni dil¢ich i finalnich vysledkti uvadime na Obr. 6-3 prubéhy mésic¢nich fad
pozorovaného a modelovaného odtoku, na Obr. 6-4 prubéhy zakladniho odtoku stanovené
modelovanim.

Hodnota koeficientu Nash-Sutcliffe pro vyjadfeni shody pratoku simulovaného modelem Bilan a
meéteného pritoku je pro mezipovodi Tiebtivka (Lostice) 0.31.

Na Obr. 6-5 jsou pro HGR 6640 jako celek vyneseny fady mési¢nich dotaci zasob podzemni vody.

Sezénni pribeéh zakladniho odtoku ve formé pravdépodobnostnich poli, vyjadieny pro zuzujici se

2010 je na Obr. 6-6. Stejné charakteristiky jsou na Obr. 6-7 pro dotace podzemni vody.
Na Obr. 6-8 pro zakladni odtok, na Obr. 6-9 pro dotace podzemni vody jsou Cary piekro¢eni
zpracované z chronologickych fad, tj. ze v§ech mésict obdobi 1981-2010 a 2001-2010.

— pozorovani — model

75—

o
L=}
1

RM [mm/masic]

25+

1 T T 1 T
1970 1980 1990 2000 2010

Obr. 6-3. Pozorovany a modelovany odtok [mm/mésic]. Mezipovodi Treblivka (Lostice)
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— separace — model
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Obr. 6-4. HGR 6640. Zakladni odtok [mm/mésic].
60 -
F40-
B
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T 1 T T 1 1
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Obr. 6-5. HGR. Modelovana dotace podzemnich vod [mm/mésic].
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7.54

BF [mm/mésic]
=

1090% | 20-80 %] 30-70 % [ ] 4060 %

Obr. 6-6 Pravdépodobnostni pole — zakladni odtok [mm/mésic]. PIné plochy odpovidaji obdobi 1981-2010, ¢ary
obdobi 2001-2010. HGR

30+

RC [mm/mésic]

1000% | 2080 % || 30-70 % [ 4060 %

Obr. 6-7. Pravdépodobnostni pole — dotace podzemni vody. PIné plochy odpovidaji obdobi 1981-2010, ¢ary
obdobi 2001-2010. HGR

46



Rebilance zasob podzemnich vod ID EIS 10051606-SFZP

10.0-
7.5+
)
2 PER
E —— 1981-2010
E 50- — 2000-2010
[T
o
2.5+
1 1 1 1 - T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
pravdépodobnost
Obr. 6-8. HGR 6640 Cara prekrodeni mésiéniho zakladniho odtoku [mm/mésic].
60 -
540
w
e PER
s — 1981-2010
E — 20002010
8]
x
20—
0_
T 1 1 1
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pravdépodobnost

Obr. 6-9. Cara prekrogeni mésiéni dotace podzemni vody [mm/mésic].
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Vy¢lenéni zakladniho odtoku na zikladé reZimu hladin podzemnich vod — metoda Kliner —

Knézek

Tab. 6-3. Korelace povrchového odtoku a hladin podzemni vody v pozorovacich vrtech

DBC

ID

COR

6640m3610-3600

693851

0.626

Tab. 6-4. Pomér zakladniho odtoku k celkovému (BFI) dle riiznych metod

DBC 6640m3610-3600
BILAN 0.4845511
Kliner-Knezek 0.4607956

o
1

zakladni odtok [mm]

o
1

BILAN

MINIMA

Kliner-Knézek (vrt: 693851)

T
2008

Obr. 6-10. Vy¢lenéni zakladniho odtoku na zakladé odtoku z mezipovodi Trebuvka (Lostice) 3610-3600 a hladin

T
2009

T
2010

podzemnich vod ve vrtu ID 693851.

SOUHRNNE CHARAKTERISTIKY HYDROLOGICKE BILANCE

Podle hydrologického modelovani na izemi HGR 6640 ¢ini za obdobi 19812010 specificka dotace
podzemnich vod 1,72 I/s.km?, celkové dotace je pak 128 I/s.

Souhrnné charakteristiky hydrologické bilance za jednotliva modelovana mezipovodi a cely

hydrogeologicky rajon jsou uvedeny v Tab. 6-5 a Tab. 6-6.

Tab. 6-5. Shrnuti hydrologické bilance (1981-2010)

T
2011

P-R RC
P (mm) | R(mm) | RM (mm) | 0 | ET (mm) | RC(mm) | Ao
mezipovod Trebivka 633,98 | 136,89 | 133,95 | 497,09 | 497,34 68,08 2,16
(Lostice)
HGR 6640 60239 | NA 106,46 | 49593 | 493,34 54,3 172

NA — nejsou k dispozici data
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Tab. 6-6. Shrnuti hydrologické bilance (2001-2010)

P-R RC
P(mm) | R(mm) | RM (mm) | o | ET(mm) | RC(mm) | 0o
mezipovodi Trebavka 663,56 | 13514 | 144,58 | 528,41 | 511,09 74,77 2,37
(Lostice)
LIGR 6640 631,33 NA 117,82 | 51351 | 506,07 60,78 1,93

NA — nejsou k dispozici data

POSOUZENI VYVOJE PRUMERNYCH VELICIN HYDROLOGICKE BILANCE

V Tab. 6-7 az Tab. 6-12 jsou uvedeny pruméry srazek, teploty vzduchu, odtoku, aktualni
evapotranspirace, dotace zasob podzemnich vod a zakladniho odtoku za obdobi 1981-2010,
porovnané s prumery za obdobi 2001-2010 a 1961-1980 pomoci pomérit hodnot (u teplot vzduchu
rozdil hodnot). Vyvoj srazkovych thrnt a teplit je uveden i v kapitole 4.2 Hydrologie.

Tab. 6-7. Vyvoj srazkovych ahrnt v oblasti HGR 6640

1961-1980 1981-2010 2001-2010
(mm) (mm) dif. (-) (mm) dif. (-)
HGR 6640 620,75 602,39 0,97 631,33 1,05
mezipovodi Tieblvka (Lostice) 650,72 633,98 0,97 663,56 1,05
Tab. 6-8. Vyvoj teploty v oblasti HGR 6640
1961-1980 1981-2010 2001-2010
(°C) (°C) dif. (°C) (°0) dif. (°C)
HGR 6640 7,40 8,02 0,62 8,28 0,26
mezipovodi Tieblvka (Lostice) 7,09 7,70 0,61 7,96 0,26
Tab. 6-9. Vyvoj odtoku (odhad modelu BILAN) v oblasti HGR 6640
1981-2010 2001-2010
1961-1980 (mm) (mm) dif. () (mm) dif. ()
HGR 6640 124,32 106,46 0,86 117,82 1,11
mezipovodi Tiebtivka (Lostice) 150,12 133,95 0,89 144,58 1,08
Tab. 6-10. Vyvoj aktualni evapotranspirace (odhad modelu BILAN) v oblasti HGR 6640
1981-2010 2001-2010
LD (i) (mm) dit. (9 (mm) dit. (9
HGR 6640 497,71 493,34 0,99 506,07 1,03
mezipovodi Tiebuvka (Lostice) 501,00 497,34 0,99 511,09 1,03

Tab. 6-11. Vyvoj dotace zasob podzemni vody (odhad modelu BILAN) v oblasti HGR 6640

19812010 20012010

Sl (mm) dif. () (mm) dif. ()
HGR 6640 62,07 54,30 0,87 60,78 1,12
mezipovodi Tfebuvka (Lostice) 76,35 68,08 0,89 74,77 1,10
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Tab. 6-12. Vyvoj zakladniho odtoku (odhad modelu BILAN) v oblasti HGR 6640

19812010 20012010
el ) (mm) dit. ) (mm) dit. ()
HGR 6640 63,34 52,83 0,83 57,64 1,09
mezipovodi Tiebtivka (Lostice) 76,76 66,66 0,87 70,71 1,06

Grafické znazornéni prubehu roc¢nich fad dotace zasob podzemni vody a zékladniho odtoku podavaji

Obr. 6-14 a Obr. 6-15.

Wh . ‘ ﬁ"h ‘ l ‘ — mezipovodi Trebuvka (Lostice)

1 1 1 1 1 1
1960 1970 1980 1980 2000 2010

900 -
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Obr. 6-11. Vyvoj primérnych roénich srazek.

— mezipovadi Trebuvka (Lostice)

U 1 U 1 U U
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obr. 6-12. Vyvoj primérné roc¢ni teploty.
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600 -

550 -

500 -
— mezipovodi Trebuvka (Lostice)
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400 -
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Obr. 6-13. Vyvoj aktualni evapotranspirace (odhad z modelu BILAN).

160 -
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— mezipovodi Trebuvka (Lostice)
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Obr. 6-14. Vyvoj primérné ro¢ni dotace zasob podzemni vody - odhad z modelu BILAN.

— mezipovodi Trebuvka (Lostice)

BF [mmirok]

| [ U | U |
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obr. 6-15. Vyvoj primérného roéniho zakladniho odtoku - odhad z modelu BILAN.
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6.1.2. POSOUZENI MOZNYCH DOPADU ZMEN KLIMATU

Posouzeni moznych dopadtl klimatické zmény bylo provedeno na zaklad¢é simulaci 15 regionalnich
Klimatickych modelti pro ¢asové horizonty 2025 (2011-2040), 2055 (2041-2070) a 2085 (2071-
2100). Vzhledem k dostupnym datim jsou uvaZovany zmény oproti obdobi 1961-1990, které je
standardn¢ uvazovano pro referen¢ni klima ve studiich dopadi zmén klimatu.

Uvazované zmény srazek i teploty udava Obr. 6-16. Pro srazky piedpokladaji klimatické modely
pokles v letnich mésicich (dle ¢asového horizontu 5-25 %), po zbytek roku spiSe rust. Teplota roste
pro vSechny tfi ¢asové horizonty po cely rok, v priméru cca o 1,5; 2,2 a 3,5 °C.

Dopady uvedenych zmén meteorologickych veli¢in na zakladni odtok, dotaci podzemnich vod a
celkovy odtok ukazuje Obr. 6-17. Z hlediska mozZnych vyuZiti podzemnich vod je podstatné, ze
zejména v Casoveé vzdalenéjSich Casovych trovnich se zdkladni odtok od kvétna az do listopadu
zmensuje.

zména P [-] zména T [*C)

B3 2025
B 2055

'aH“M

Obr. 6-16. Mésicni zmény srazek (pomér) a teploty (rozdil) dle RCM simulaci pro jednotlivé mésice. Krabicové
grafy indikuji 5%, 25%, 50%, 75% a 95% kvantil rozdéleni mésicnich zmén v souboru klimatickych
modeld.
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Obr. 6-17. Mési¢ni zmény zakladniho odtoku (-), dotace zasob podzemni vody (mm) a odtoku dle RCM simulaci

pro jednotlivé mésice. Krabicové grafy indikuji 5%, 25%, 50%, 75% a 95% kvantil rozdéleni mésicnich
zmén v souboru klimatickych modeld.

6.2. HYDRAULICKY MODEL PROUDENi PODZEMNIi VODY

Modelové zpracovani oblasti HGR 6640 Mladeésky kras bylo souc¢asti hydraulického modelu v ramci
regionu 3 Kvartér horni Moravy a Mladecsky kras.

Hydraulicky model proudéni podzemni vody realizovany v ramci projektu Rebilance zasob

podzemnich vod byl zpracovan ve 4 etapach:

1.

Sestaveni stacionarniho modelu (kalibrace hydraulickych parametrii a okrajovych podminek
modelu).

Sestaveni transientniho modelu pro obdobi 2001-2010 (kalibrace kapacitnich parametrd,
hydraulickych parametri, okrajovych podminek modelu). Z této simulace byl statistickym
zpracovanim vysledkl pro jednotlivé mésice odvozen prumérny hydrologicky rok urceny
parametry infiltrace, evapotranspirace a drenaze.

Prognézni simulace stacionarniho modelu pro ¢erpanim neovlivnény stav a pro maximalni a
aktualni ¢erpani.

Prognézni simulace transientniho modelu pro scénate klimatickych zmén, zpracované VUV.
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6.2.1. OKRAJOVE PODMINKY A VSTUPNI DATA

Okrajové podminky v kombinaci se zadanymi hydraulickymi charakteristikami horninového prostiedi
urcyji vyménu podzemnich vod modelové domény vici okolnimu systému.

Hranice HGR 6640 byly pro zpracovani vstupnich udaji koncepéniho modelu rozdéleny na tfi oblasti
a Ctrnact Usekd na zakladé odlisSnych okrajovych podminek (geologickych a hydrogeologickych
charakteristik prostfedi). Vyclenéni téchto oblasti a usekt, véetné jejich parametrti je uvedeno v
doprovodné tabulce.

Drenaz podzemni vody do fi¢ni sit¢ je zaddna pomoci okrajové podminky tretiho typu ,,drain®, ktera
simuluje vodni vyménu mezi podzemnimi vodami a recipienty. Nadmoiské vysky ficni sit€¢ byly
zamereny v ramci rekognoskace terénu. V prostoru mezi jednotlivymi zaméry povrchovych vod byly
nadmoiské vysky interpolovany za pomoci digitalniho modelu terénu 4. generace.

Hranice rajonu jsou v pfevazné cCasti vychozové partie rajonu vedeny konformné s rozvodnici
povrchovych vod. Pro tyto useky byla pouzita okrajova podminka II. typu, kde g=0. Bylo
predpokladano, ze dotace podzemnich vod mélkych zvodni a ndsledné bazalni zvodné se v daném
prostoru omezuji pouze na izemi HGR 6640, pti¢emz ptitoky z vnéjsku jsou zanedbatelné. Pro partie
zanofené¢ pod HGR 1621 pak byla pouzita obecna smiSend okrajova podminka III. typu (GHB, q=f

(H)).

Pro povrch modelového uzemi je predepsana okrajova podminka druhého typu reprezentujici
srazkovou infiltraci (dotace). Vysledna modelova efektivni infiltrace uréuje mnozstvi podzemnich vod
(pramérnych pfirodnich zdrojli) v prostoru modelové domény.

Vyhodnocenim dat z monitoringu je zfejmé, Ze hladiny podzemnich vod v blizkosti JU Cerlinka
osciluji zhruba mezi hodnotami 233 az 235 m n. m., pfi¢emz vykazuji stabilni (nerostouci/neklesajici)
vyvoj. Jejich ovlivnéni aktualnim mnozstvim jimanych vod v JU Cerlinka je prakticky zanedbatelné,
kdyz ani maximalni odbéry v roce 2001, ani minimalni odbéry v roce 2003 nemaji na pribé¢h hladin
podzemnich vod znatelny vliv. Cilem kalibrace modelu bylo takové chovani co nejveérohodnéji
napodobit, a to za souCasného udrzeni vSech vstupnich parametri modelu v rozumnych a
obhajitelnych mezich.

Vysledna hodnota efektivni infiltrace 520 /s (p¥i celkové rozloze HGR 6640 75 km? tato hodnota
odpovida specifickému zakladnimu odtoku 7,0 1/s.km?) je pii zvolené metodice prakticky nejnizsi
hodnotou, pii které doslo k uspokojivé shodé mezi modelem a pozorovanim (depresni kuzel vyvolany
Cerpanim byl omezen natolik, Ze velikost kalibra¢ni odchylky modelu byla uz akceptovatelna). Pri
zapodteni pouze vychozové ¢asti HGR 6640 o rozloze cca 58 km® coby infiltraéniho zazemi,
piedstavuje tato hodnota piiblizné 45 % prumérného ro¢niho srazkového tthrnu 620 mm. Vyjaditeno v
jednotkach jednorozmérného toku, vysledna primérna hodnota efektivni infiltrace byla vypoctena na

pfiblizné 18 mm/mésic s maximalni hodnotou 45 mm/meésic.

HYDRAULICKE PARAMETRY

Vstupni udaje (resp. pocatecni odhady) hydraulickych parametrii byly ptevzaty z dostupnych
vyhodnocenych hydrodynamickych zkousek. V prubéhu kalibrace byly ladény hodnoty koeficientu
hydraulické vodivosti K (kombinace metody ,,pilot points™ s plosSnym urcenim K v definovanych
usecich tizemi), hodnoty storativity, konduktance okrajovych podminek (vodni toky a pretoky z a do
modelu na hranici). V procesu kalibrace byla docilena odpovidajici shoda pozorovanych a métenych
hladin podzemni vody.
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Hodnoty koeficientu hydraulické vodivosti ,,k* se ve vapencich pohybovaly v fadech mezi 10° az
10 m/s. Pro ostatni horniny (kulmské droby, metamorfity) se hodnoty k pohybovaly v fadech mezi
10°® a7 10™* m/s. Konduktance okrajové podminky na pretoku z a do modelu (GHB) se na tzemi
modelu pohybovala v fadech 10° m%s .m az 10 m?%s. m. Konduktance okrajové podminky vodniho
toku Loucka se v celé modelové doméné pohybovala v fadu 10° m?/s.m.

Pro parametr zasobnosti byly vy¢lenény dvé zony, v jejichz ramci byl nastaven jako konstantni. Prvni
zona se vztahovala k uzemi HGR 6640 tvofenému vapenci, druhd zéna pak ke zbylé casti tizemi
reprezentovanému kulmskymi horninami, ptipadn¢ metamorfity. Vyslednd hodnota volné zasobnosti
pro prvné jmenovanou zénu byla 0,5 a pro druhou pak 0,01.

6.2.2. MODELOVE PRUBEHY HLADIN A PROUDENI PODZEMNI VODY

Stacionarni simulace je zaloZena na ptredpokladu ustdleného proudéni podzemni vody pii prumérné
infiltraci, odpovidajicich primérnych odbérech a drenazi do fi¢ni sité. Kalibrovany stacionarni model
byl vyuzit pro vypocet scénarii ve dvou zékladnich variantach:

e varianta neovlivnéného proudéni bez odbérti podzemnich vod,

e varianta pfi odbérech podzemnich vod na urovni maximalnich povolenych odbérti.

Zakladni varianta transientniho modelu byla zpracoviana v mési¢nim casovém kroku pro obdobi
hydrologickych let 2001-2010. Kalibrované modely byly vyuzity pro progndzni simulace dopadu
klimatickych zmén na vodni bilanci hodnoceného rajonu. V této souvislosti byla také provedena
optimalizace vodohospodaiského vyuziti struktury.

REZIM NEOVLIVNENY ODBERY

Izolinie hladiny podzemni vody pro variantu bez odbéru jsou znazornény na Obr. 6-18.
Hydrogeologicka struktura HGR 6640 Mladecsky kras sleduje vapencovy jesenecko-mladeésky pruh v
délce cca 20 km, kterym jsou prevadény podzemni vody ze zoény infiltrace ¢i influkce (vychozoveé
partie) do zony odvodnéni (adoli Moravy). Nejvyssi hydraulické gradienty jsou zaznamenavany Vv
¢astech modelu tvofenych metamorfity a kulmskymi horninami s fadové nizsi hydraulickou vodivosti.
Hydraulické gradienty ve vapencich nivé jsou nizké, coZ je dano vysokymi hodnotami hydraulické
vodivosti v horninach s krasové-puklinovou pérovitosti. Hladina podzemnich vod je volna (vychozové
partie) az napjata (partie ponofené pod HGR 1621) s maximalni arovni 370 m n. m. v zpadni ¢asti
modelu a minimalni 200 m n. m. v oblasti odvodnéni struktury ve vychodni ¢asti modelu.
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Obr. 6-18. Izolinie hladiny podzemni vody — neovlivnény stav
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Obr. 6-19. Izolinie hladiny podzemni vody — maximalni povolené odbéry
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Vodni bilance stacionarniho hydraulického modelu simulujiciho neovlivnény stav je uvedena v Tab.
6-13. Oproti simulaci primérného stavu doslo ke zvyseni odvodnéni modelu ptes jeho hranice a ke
zvySeni drendzniho ucinku vodnich tokd.

Tab. 6-13. Vodni bilance stacionarniho hydraulického modelu — neovlivnény stav

okrajova podminka Z((::;:;e pr((it):l)dy
vodni toky 0 -10
pramenni vyvery - -20
pfetoky pies hranice modelu 0 -490
vodarenské odbéry - 0
infiltrace 520 -
celkem 520 -520

Vodni bilanci kalibrovaného hydraulického modelu Ize shrnout do nasledujicich bodu:
e Celkové zdroje modelu, tj. infiltrace ze srazek, byly vypocteny na cca 520 /s

e Vydatnost pramennich vyvéri na sv. upati Tiesina (tzv. Rimickych vyvéraéek) byla
odhadovana na 20 I/s

e Drenazni G¢inek vodniho toku Loucka byl vypo¢ten na 10 I/s

o Zbytek, tj. cca 490 I/s, odtékalo z modelu prostiednictvim jeho okrajovych podminek
lokalizovanych ve vychodni ¢asti rajonu.

SIMULACE PROUDENI PODZEMNI VODY S MAXIMALNIMI POVOLENYMI ODBERY

Izolinie hladiny podzemni vody pro variantu s maximalnimi povolenymi odbéry jsou zndzornény na
Obr. 6-19, ve kterém jsou vyznacena i mista odbérii podzemnich vod.

Jedinym odbérem je jimani v JU Cerlinka sumarné piedstavujici 270 1/s. Vodni bilance stacionarniho
hydraulického modelu simulujiciho maximalni povolené odbéry je uvedena v Tab. 6-14.

Tab. 6-14. Vodni bilance stacionarniho proudového modelu simulujiciho maximalni povolené odbéry

okrajova podminka Z?Il;ge prg?;a)dy
vodni toky 0 0
pramenni vyveéry - -20
pfetoky pies hranice modelu 0 -230
vodarenské odbéry - -270
infiltrace 520 -
celkem 520 -520

Na zaklad¢ vysledki modelovani je mozno konstatovat, Ze kapacita kolektoru prevySuje uroven
souCasného vyuzivani v daném misté, ve kterém je odbér realizovan, kdyz ani pii simulaci
maximalnich povolenych odbérii nedochédzelo v jeho okoli k vyznamnéj$im poklesim hladin

58



Rebilance zasob podzemnich vod ID EIS 10051606-SFZP

podzemnich vod. Tato skuteCnost je zdivodnéna predpokladanym vysokym podilem infiltrujicich
srazkovych vod ve vychozovych partiich HGR 6640. Na druhou stranu doslo k omezeni dotace
vodniho toku Loucka podzemnimi vodami bazalni (hlubsi) zvodné, coz je stav, ke kterému dochazelo i
pfi simulacich priimérného stavu Cerpani.

SIMULACE TRANSIENTNIHO PROUDENI PODZEMNI VODY V OBDOBI 2001 AZ 2010

Transientni model byl v souladu s modely hydrologickymi zpracovavanymi VUV sestaven pro 10-leté
obdobi od 1. 1. 2001 do 31. 12. 2010 s meésicnim krokem pro zménu parametric modelu. To
predstavovalo 120 jednotlivych ¢asovych usekl, tzv. ,stress periods®, pfi¢emz uvnitt kazdého z nich
byly hodnoty vSech parametrii modelu povazovany za konstantni. Témito parametry byly:

o efektivni infiltrace;

e konduktance na okrajovych podminkach;

e vydatnosti pramennich vyvéri,

¢ hladiny podzemnich vod v pozorovacich objektech;

e vodarenské cerpani.
Na Obr. 6-20 je prezentovan graf vyvoje vodarenského jimani. Prvni polovina grafu je
charakterizovana nékolika vyraznymi vykyvy: maximem v roce 2001 (az 190 I/s) a minimy v letech
2003, 2004 a 2006. Po zbyvajici cast sledovaného obdobi se vodarenské jimani stabilizovalo ptiblizné
kolem hodnoty 110 I/s.
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Obr. 6-20. Vyvoj mési¢nich odbérd v obdobi hydrologickych let 2001az 2010

Pti kalibraci transientniho modelu bylo uplatnéno pouze hladinové kritérium. Chyba kalibrace
transientniho hydraulického modelu byla v ptipadé primérné absolutni odchylky 40 cm (6 objektt) a
17 % v ptipadé normalizovaného kvadratického priméru.
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Graf na Obr. 6-21 doklada zavislost zmény zasob na efektivni infiltraci. Je-li zména zasob kladna,
dochazi k dopliiovani hydrogeologické struktury a naopak, je-li tato zapornd, dochéazi k jejimu
vyprazdniovani. Je patrné, Ze obdobi dotaci se kryji s epizodami zvySené efektivni infiltrace, kdezto
obdobi vyprazdinovani s epizodami, kdy ztraty (jimani, pramenni vyvéry, odtok z modelu skrz
okrajové podminky) prevySuji mnozstvi infiltrujicich srdzkovych vod. V pribéhu modelované
desetileté casové periody doslo ke zvySeni objemu podzemnich vod akumulovanych v modelované
hydrogeologické struktuie. Tento nariist Ize vy&islit pouze absolutni hodnotou 6,3 mil. m°.
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Obr. 6-21. Graf zmény zasob podzemnich vod v zavislosti na efektivni infiltraci v HGR 6640

6.2.3. PROGNOZNI MODELY PROUDENI PODZEMNI VODY

SIMULACE PRUMERNEHO HYDROLOGICKEHO ROKU

Na zékladé vysledki transientniho modelu byly vypocteny primérné mési¢ni hodnoty pro (1) dotace
podzemni vody ze srazek, (2) drenaz vodnich toku a (3) zasobnost. Vysledek je prezentovan na Obr.
6-22. Vypocet byl proveden na kalibrovaném transientnim modelu, do kterého vstupovaly primérmné
hydrologické veli¢iny simulované na hydrologickém modelu BILAN. Tyto veli¢iny byly upravovany
kalibraci transientniho modelu na obdobi let 2001 az 2010. Timto zpusobem bylo ziskano
distribuované rozlozeni, které pro ti¢ely dokumentace bylo nasledné zprimérovano ve vodni bilanci v
prostoru a Case. Na Obr. 6-22jsou tudiz prezentovany pramérné prognoédzni bilan¢ni veli¢iny pro
reprezentativni hydrologicky rok.

Obdobi dopliiovani zasob podzemnich vod je pfiblizné vymezeno prosincem a kvétnem az Cervnem.
Maximalni dopInéni zasob podzemni vody nastdva v zimnich mésicich. V obdobi ¢ervenec az listopad
k doplnovani zasob podzemni vody ze srazek nedochazi (veskery objem srazek je evapotranspirovan,
z€asti dochazi k povrchovému odtoku).
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Modelova drenaz podzemni vody do povrchovych tokii a pramennich vyvéri pro prumérny
hydrologicky rok vychazi stabilni v celém obdobi.
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Obr. 6-22. Primérné mésicni hodnoty vybranych slozek vodni bilance v HGR 6640

VARIANTNi SIMULACE VODOHOSPODARSKEHO VYUZITi UZEMi VCETNE HODNOCENi{
DOPADU KLIMATICKYCH ZMEN

V rédmci hydrogeologickych modelti byly realizovdny stacionarnich simulace, které zohlediiovaly
rizné potencialni varianty odbérl. Prezentovany jsou 3 modelové varianty, které umoziuji posoudit

ovlivnéni rezimu proudéni ve struktufe pii zvyseni nebo sniZzeni odbért oproti kalibrovanému stavu.
Jedna se o varianty:

e varianta soucasnych odbérii - odbéry na arovni pruméru z let 2001 az 2010 z kazdého
registrovaného odbérného mista, v HGR 6640 simulovany odbéry 100 I/s,

e varianta souCasnych odbéri za predpokladanych klimatickych zmén predikovanych
klimatickymi modely VUV,

e varianta optimalnich odbéri za ptredpokladanych klimatickych zmén predikovanych
klimatickymi modely VUV — kritérium optimalizace zachovani hladiny podzemnich vod v
jimacich izemich odpovidajici sou¢asnému stavu.

VARIANTA SOUCASNYCH ODBERU

Jednotlivé zpriimérované slozky vodni bilance pro scénai soucasnych odbért v letech 2001 az 2010
v HGR 6640 jsou prezentovany v Tab. 6-15. Celkova efektivni infiltrace ze srazek (rozdil infiltrace a
evapotranspirace) je cca 520 /s, coz pii rozloze modelovaného tizemi 75 km® odpovida
7,0 I/s.km?. Primérné vodarenské odbéry predstavuji 100 I/s.
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Tab. 6-15. Vodni bilance transientniho hydraulického — sou¢asné odbéry

okrajova podminka Zg;ge prg[/):)dy
vodni toky 0 <(-1)
pramenni vyveéry - -20
pfetoky pies hranice modelu 0 -380
vodarenské odbéry - -100
efektivni infiltrace 520 -
zasoby 110 -130
celkem 630 -630

VARIANTA SOUCASNYCH ODBERU ZA PREDPOKLADANYCH KLIMATICKYCH ZMEN
PREDIKOVANYCH KLIMATICKYMI MODELY VUV

Simulace dopadi klimatickych zmén na bilanci zdroji podzemnich vod byly provedeny na
kalibrovaném transientnim modelu rajonu. Podkladem pro nastaveni klimatickych zmén byly simulace
provedené VUV pro jednotlivé rajony. Posouzeni moznych dopadt klimatické zmény na zékladni
hydrologické charakteristiky (efektivni infiltrace, potencialni evapotranspirace, aktualni
evapotranspirace) bylo provedeno na zékladé simulaci 15 regionalnich klimatickych modela pro
¢asové horizonty 2025 (2011-2040), 2055 (2041-2070) a 2085 (2071-2100) a 3 scénait, zalozenych
na globalnich klimatickych modelech. Vzhledem k dostupnym datim jsou uvazovany zmény oproti
obdobi 1961-1990, které je standardné uvazovano pro referencni klima ve studiich dopadi zmén
klimatu.

Pro srazky ptredpokladaji klimatické modely pokles v letnich mesicich (dle ¢asového horizontu
5-25%), po zbytek roku spiSe rist. Z dat je ziejmy znacny rozptyl jednotlivych prognoz, u kazdé
charakteristiky v mési¢nim vyjadieni je uveden prumér a smérodatna odchylka. Zpracovateli predikce
klimatickych zmén byl doporucen scénat CLM-QO jako stfedni scénaf, zatimco REMO_EHS5 je
chapan jako optimisticky scénai a ALA ORIG jako pesimisticky scénaf. Vzhledem k pracnosti
zapracovani scénail do transientniho hydraulického modelu byl pro implementaci zvolen stfedni
scénar.

V transientnim modelu byly na zakladé¢ vySe uvedenych simulaci zménény hodnoty efektivni
infiltrace. Nebyli jsme ale schopni zohlednit zmény pritoki na okrajovych podminkach III. typu
GHB, a proto byl efekt redukce pritokli na okrajové podmince v prvni varianté vypoctt zanedban.

Vysledky jednotlivych scénarii (simulace pro roky 2025, 2055 s 2085), tzn. zmény parametrti vodni
bilance, efektivni infiltrace a odtoku ve vodote¢ich jsou prezentovany v grafu na Obr. 6-23. Pfi daném
vyuzivani uzemi (vodnich zdroji) se v Case relativné snizuji i zasoby podzemnich vod. Nedostatkem
téchto simulaci je, ze nezohlednuji redukci pfitokti na okrajovych podminkach III. typu — obecna
hladina a feka (stream). V ptfipadé HGR 6640 vsak veskeré prirodni zdroje vznikaji na tizemi rajonu,
proto tento problém neni nutno fesit. Ze simulaci vyplyva, Ze za pfedpokladu klimatickych zmén by
dochazelo ke snizovani efektivni infiltrace. Uz tak nizky odtok pies vodotece a pramenni vyvéry by
zustal pravdépodobné konstantni.
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Obr. 6-23. Prognézované zmény slozek vodni bilance v HGR 6640

Tab. 6-16 prezentuje zmény specifického zakladniho odtoku pro prognozy klimatickych zmén do roku
2085. Vysledky jsou znazornény graficky na Obr. 6-24.

Tab. 6-16. Prognézované zmény specifického zakladniho odtoku

specificky zakladni odtok (I/s.km?)

specificky zakladni odtok

kalibrovan

2001-2010

¥ model predikce 2025

predikce 2055

predikce 2085

efektivni infiltrace

7,0

6,9

6.8

6,7

b
- o

6.95

'G'I:m'?l
o A b

[=4]
|y
= A

B.65

Specificky zakladni odtok (I/5/km2)

o
[=4]

6.55
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w7 droje - efektivii infiltrace
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Obr. 6-24. Prognézované zmény specifického zakladniho odtoku
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VARIANTA OPTIMALNICH ODBERU ZA PREDPOKLADANYCH KLIMATICKYCH ZMEN
PREDIKOVANYCH KLIMATICKYMI MODELY VUV

Dé se ocekavat, ze redukce piirodnich zdroji v Case pravdépodobné v urCitych tizemich vyvola
nutnost zmén ve vyuziti tzemi, z hydrogeologického hlediska je primarnim intenzita vyuzivani zdroja
podzemnich vod.

Prestoze provedené simulace a prognozy jsou zatizeny enormni mirou nejistoty, bylo realizovano
testovani dopadi zmén klimatu ve vztahu k vyuZzivani zdroji podzemnich vod. Kritériem hodnoceni
bylo zachovani stavajici hladiny podzemnich vod v jimacich tizemich. Simulace byly provedeny na
transientnich modelech ovSem s prumérnou hladinou v jimacich uzemich (vysledek transientni
simulace 2000-2010), ktera byla fixovana I. okrajovou podminkou. Vysledkem bylo tudiz praimérné
Cerpané mnozstvi Q pro jednotlivd jimaci uzemi. Hodnoceni bylo provedeno hromadné pro skupiny
vrtl ve vyznamnéjsich jimacich uzemich.

V Tab. 6-17 jsou prezentovany vysledky simulace. Mira redukce mimo jiné vyznamné zavisi na
vzdalenosti jimaciho uzemi od vodniho toku, ktery mulize nahrazovat piirodni zdroje ze srazek
indukovanou infiltraci z povrchového recipientu.

Tab. 6-17. Predikce moznych redukci ¢erpani na vodnich zdrojich

rovozovatel a nazev mista simulované prumérné ¢erpané redukce 2025 pro zachovani
uZivani vody mnozstvi 2001-2010 (I /s) hladiny
IMOVO Olomouc, Litovel-Cerlinka 100 7%

Veskeré provedené prognodzy je nutno brat orientacné, spise trendoveé nez v absolutnich hodnotach.
Nicméné jednoznaéné prokazuji, ze této problematice je nutné se Sifeji vénovat v ramci rozsahlejsich
hydrologicky definovanych celkd.
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7. KVALITATIVNI STAV UTVARU PODZEMNICH
VOD

7.1. UPRAVARENSKA HLEDISKA VYUZITi PODZEMNICH VOD

UPRAVITELNOST PODZEMNIi VODY NA VODU PITNOU

Znalost kvality podzemni vody a jeji upravitelnosti je nedilnou soucasti vypoctu vyuzitelnych zasob
podzemni vody. Upravitelnosti vody se rozumi Gprava podzemni vody takovym zpiisobem, aby byla
vyuzitelna pro zasobovani obyvatel pitnou vodou.

Pro potfeby regionalniho hodnoceni bilancovanych hydrogeologickych rajonti byly jako vstupni
informace vyuzity existujici vysledky chemickych analyz ptevazné jednorazovych odbéri podzemni
vody, archivované CGS a déle vysledky chemickych analyz vzorki podzemni vody z novych
pruzkumnych vrt provedenych v ramci projektu Rebilance zasob podzemnich vod. Hodnoceni
upravitelnosti podzemni vody na vodu pitnou bylo zpracovano podle vyhlasky ¢. 120/2011 Sb., kterou
se meéni vyhlaSka Ministerstva zemédelstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon €. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakont (zakon o vodovodech
a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich predpist. Jednotlivé kategorie upravitelnosti podzemni vody a
ptipadné upravy ve smyslu této vyhlasky uvadi tabulka 7-1.

Tab. 7-1. Kategorie upravitelnosti dle vyhlasky ¢. 120/2011 Sbh.

kategorie upravitelnosti typy uprav

Uprava surové vody s koncovou dezinfekci pro odstranéni slougenin a prvki, které mohou mit
vliv na jeji dal$i pouZiti a to zv1asté snizeni agresivity vi¢i materidlim rozvodného systému

Al véetné domovnich instalaci (chemické nebo mechanické odkyseleni), dale odstranéni pachu a
plynnych slozek provzdusiovanim. Prosta filtrace pro odstranéni nerozpusténych latek a zvyseni
jakosti.

Surova voda vyZaduje jednodussi ipravu, napt. koagulaéni filtraci, jednostupiiové
odzeleznovani, odmanganovani nebo infiltraci, pomalou biologickou filtraci, Gpravu v
horninovém prostiedi a to v§e s koncovou dezinfekci. Pro zlepSeni vlastnosti je vhodna
stabilizace vody.

A2

Uprava surové vody vyzaduje dvou ¢i vicestupiiovou Upravu Cifenim, oxidaci, odzeleziiovanim a
odmanganovanim s koncovou dezinfekci popt. jejich kombinaci. Mezi dal$i vhodné procesy se
A3 fadi napf. vyuzivani ozonu, aktivniho uhli, pomocnych flokulanti, flotace. Ekonomicky

vyména, membranové postupy) se pouziji mimoradné.

Vodu této jakosti 1ze vyjimecné odebirat pro vyrobu pitné vody s udélenim vyjimky ptislusnym
krajskym tfadem. Pro tipravu na vodu pitnou se musi pouzit technologicky narocné postupy
>A3 spocivajici v kombinaci typt Gprav uvedenych pro kategorii A3, pfi Cemz je nutné zajistit
stabilni kvalitu vyrabéné pitné vody podle vyhlasky €. 252/2004 Sb. Prednostnim feSenim v
téchto pripadech je vSak eliminace pfifin zne€isténi anebo vyhledani nového zdroje vody.

Pfi hodnoceni upravitelnosti podzemnich vod v HGR 6640 bylo mozné pouzit 47 vysledkid
chemickych analyz, z toho 5 bylo vy¢lenéno jako bodové zdroje znecisténi a do vlastniho vypoctu
kategorie upravitelnosti nebyly zahrnuty. Zkonstruovana t¢elova mapa upravitelnosti podzemnich vod
zahrnuje zvoden puklinového a krasové-puklinového kolektoru vcéetné pripovrchové zony.
Ptipovrchova zéna do 30 m byla vymezena jako antropogennimi vlivy nejsnaze ovlivnitelna cast
hodnoceného tizemi. Pro konstrukci mapy upravitelnosti pfipovrchové zony se pouzily vSechny vrty
do hloubky 30 m bez ohledu na zastizeny kolektor spolu s nadloznimi kvartérnimi sedimenty.
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Zapadni ¢ast HGR 6640 spada do kategorie A2 zejména vlivem nadlimitnich obsahii Zeleza a
manganu. Ve vychodni ¢asti je kvalita podzemni vody v jednotlivych vrtech pomérné proménliva v
rozmezi kategorii Al az >A3. ZhorSeni kvality podzemni vody a posun do horsi kategorie je nejéastéji
zpusoben nadlimitnimi obsahy Zeleza a manganu (Obr. 7-1). V ptipovrchové zoné¢ v HGR 6640 (Obr.
7-2) prevlada kategorie A3, ve vychodni ¢asti pak kategorie >A3 a to zejména vlivem zvySenych
obsahtl zeleza a manganu, lokalné i dusi¢nant.
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Obr. 7-1. Upravitelnost podzemni vody v puklinovém a krasové-puklinovém kolektoru v rozsahu HGR 6640
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Obr. 7-2. Upravitelnost podzemni vody pfipovrchové zény v rozsahu HGR 6640
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7.2. VYVOJ KVALITY PODZEMNi VODY

V HGR 6640 jsou k dispozici pouze 2 objekty s ¢asovymi fadami fyzikalné-chemickych analyz
podzemni vody v ¢asovém rozsahu pouze od roku 2009, které jsou uvedené v Tab. 7-2 a na Obr. 7-4.

Pro tcely posouzeni vyvoje kvality podzemni vody byly hodnoceny obsahy téch slozek, které¢ z
hlediska vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a
rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdé€jSich predpisii, velmi Casto zplsobuji zhorSenou kvalitu
podzemni vody — dusi¢nanid, chloridi a sirand, a také vySe celkové mineralizace (zde
charakterizovany vodivosti neboli konduktivitou). Pribéh casovych fad vybranych makroslozek je
uveden na Obr. 7-4.

Tab. 7-2. Pfehled objektd s €éasovymi fadami chemickych analyz v HGR 6640

X Y Ve CHMU lokalizace Hodnocené obdobi
(mn. m.)

-563580 -1106390 230,00 PB0199 Mladeg, V2 2009-2015

-562019 -1107415 238,78 VB9529 Mladeg, 7HO01b 2009-2015

N

1L

PB0199
A

VB9529
7'

itovel

Obr. 7-3. Lokalizace objekti s asovymi fadami chemickych analyz v HGR 6640

Pramen PB0199 (krasova vyvéracka) s kratkou dobou sledovani od roku 2009 vykazuje celkem
stabilni koncentraci vSech hodsnocenych slozek, velmi mirny rostouci trend vykazuje celkova
mineralizace. Pomérné vysoké jsou obsahy NO; kolem 30 mg/l, oproti tomu u vrtu VB9529 jsou
obsahy NOs ptevazné pod mezi detekce (1 mg/l). Vrt vykazuje od roku 2009 poklesovy trend obsahu
SO, i celkové mineralizace, obsahy Cl jsou stabilni a relativné vysoké (ke 40 mg/1).
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Obr. 7-4. Casové fady koncentraci Cl, NO3z, SO4 a konduktivity v HGR 6640
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8. OCHRANA PRIRODNICH EKOSYSTEMU

AOPK CR zpracovala ,,Vrstvy biotopi s vazbou na vodu v rozsahu detailné hodnocenych rajont +
buffer 500 m vcetné vybéru prioritnich izemi s cennymi ekosystémy*. na zakladé metodiky Lustyk —
Guth (2014).

Material obsahuje n¢kolik vrstev zahrnujicich a) vrstvu biotopd vazanych na vodu, b) vrstvu vSech
maloplo$nych zvlasté chranénych tzemi (MZCHU) a tabulku citaci pfedméti ochrany, c) vrstvu
evropsky vyznamnych lokalit (EVL) a ptacich oblasti (PO) vcetné identifikace téch s predmétem
ochrany vazanym na vodu, d) vrstvu MZCHU s vazbou na podzemni vodu, a e) prioritni Gzemi v pé&i
AOPK CR s cennymi ekosystémy k podrobnéjsimu zpracovani.

Obrazek 8-1 ukazuje rozmisténi jednotlivych maloplo$nych zvlasté chranénych tzemi, evropsky
vyznamnych lokalit, pta¢ich oblasti. Seznam MZCHU, EVL a PO je uveden i v Tab. 8-1 a Tab. 8-2.
Cast chranénych tzemi podél toku Moravy nalezi vzhledem ke geografické pozici do HGR 1621,
ktery ve vychodni &asti piekryva hodnoceny HGR 6640. Udolni niva Moravy je vyznamné dotovéna
podzemni vodou z HGR 6640, proto jsou i tato chranéna uzemi zminiovana v ramci HGR 6640.

[o 1 2 4 6 8 10 B0/

64327
U prejezdu .~

772
Vv,

|77 Rajon kvartér
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Obr. 8-1. Vodni biotopy, maloplo$na zvlasté chranéna uzemi (MZCHU), evropsky vyznamné lokality (EVL) a
ptaci oblasti (PO) v rozsahu HGR 6640.
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Tab. 8-1. Seznam maloplos$nych zvlasté chranénych uzemi v HGR 6640

KOD |KAT |NAZEV ROZLOHA (ha) Rozloha biotopu % Organ ochrany p¥irody
1584 | OP Hejtmanka* 0,0528 0,0097 18,37 | AOPK CR
1584 | PR Hejtmanka* 112,8109 100,2575 88,87 | AOPK CR
1585 | OP Hvézda* 4,6185 0 0 AOPK CR
1585 | PP Hvézda* 3,415 0 0 AOPK CR
5846 | OP Chudobin 0,3777 0 0 krajsky tfad
5846 | PP Chudobin 0,058 0 0 krajsky tfad
1189 | PP Mala Voda* 3,4882 2,04 58,48 | AOPK CR
5644 | PP Pod Templem 86,8453 33,7103 38,82 | AOPK CR
1013 |PR Prichodnice 20,7566 0 0 krajsky ufad
1248 | PR Rudka 13,7022 0 0 krajsky tGfad
1249 | PP Skalky 0,6043 0 0 krajsky tGfad
440 NPR | Sprangk 102,2903 1,1395 1,11 | AOPK CR
1078 | PP Taramka 25,4888 0 0 krajsky tGfad
452 |NPP | Tiesin 0,8123 0 0 AOPK CR
1654 |OP Tiesin 59,871 5,502 9,19 AOPK CR
1654 | PP Tiesin 144,5434 2,7654 1,91 AOPK CR
1226 | PP U nédrze 6,7768 3,5435 52,29 | krajsky ufad
2267 PP U Senné cesty 18,4296 0,4656 2,53 AOPK CR
1137 | NPR | Vrapac* 79,9185 77,3362 96,77 | AOPK CR

KOD - &iselny kod, pod kterym je MZCHU vedeno v USOP (Digitalnim registru Ustfedniho seznamu ochrany pfirody);
KAT — kategorie MZCHU: OP-ochranné pasmo, PR-piirodni rezervace, NPR-narodni piirodni rezervace, NPP-narodni
ptirodni pamatka, PP-ptirodni pamatka, Rozloha biotopu - uvadi souhrnné rozlohu biotopii s vazbou na podzemni vodu v
hektarech, procento - jejich souhrnné plo$né procentualni zastoupeni v daném tizemi; * geografickou polohou nalezi do HGR
1621, ale dotace podzemnich vod do dolni nivy Moravy probiha z HGR 6640.

Tab. 8-2. Seznam evropsky vyznamnych lokalit a ptac¢ich oblasti v HGR 6640

KOD | SITECODE |KAT| NAZEV RO%:}-SHA PO_vodni | PO_habitat PO_druh
3221 |Ccz0713728  |EVL | Chudobin 0,0783
Litovelské 6410, 8310, | 1060, 1061, 1166, 1188,
3230 | CZ0714073 | BVL |0 oravi 9458,565 | ano 91E0, 91F0 | 1337, 1355, 4056
3250 |CZz0714080 |EVL |Sprank 270,546 ano 8310
2310 |Cz0711018 po | Litovelské 9318,66 ano A229
Pomoravi

SITECODE — mezinarodni kod EVL ¢i PO pouzivany v ramci soustavy NATURA 2000; BIOREG — biogeograficka oblast:
¢ = kontinentalni, p = panonska; PO — pta¢i oblast; PO_vodni — uvadi, zda je v dané EVL pfedmét ochrany vazany na vodu;
PO_habitat — uvadi, které habitaty jsou pfedmétem ochrany EVL; PO_druh — uvadi, které druhy jsou pfedmétem ochrany
EVL ¢i PO

8.1. POTENCIALNE OHROZENA MALOPLOSNA ZVLASTE CHRANENA
UZEMi S VAZBOU NA PODZEMNIi VODU

AOPK CR spravuje 24 CHKO (v&etné PR a PP leZicich na jejich tzemi) a ddle NPR a NPP mimo
uzemi narodnich parkli a vojenskych wjezdi. Z téchto lokalit, leZicich zaroven v zdjmovém tzemi,

70




Rebilance zasob podzemnich vod ID EIS 10051606-SFZP

bylo po odborném posouzeni vybrano 48 lokalit, které byly identifikovany jako prioritni z hlediska
jejich vazby na podzemni vodu.

Lokality svazbou na podzemni vodu jsou potencidlné ohrozeny zménami vodniho rezimu nebo
zménou chemismu vod. Obecné Ize konstatovat, Ze rizikovy rozsah zmény vodniho rezimu je rtzny
pro jednotlivé biotopy. Komplexni studii, v jakém rozsahu se maji pohybovat optimalni parametry
vodniho rezimu jednotlivych biotopt, nema AOPK CR k dispozici aZ na studii Litovelské Pomoravi
(Seda 2013).

Potencialn¢ ohrozené lokality jsou takové, u kterych je znamé nebo predpokladané vyraznéjsi piimé
ohrozeni vodniho rezimu antropogennimi ¢innostmi. Na téchto lokalitich by bylo vhodné realizovat
detailni studie zahrnujici monitorovani zivotnich poméri chranénych ekosystémi vcetné
hydrogeologickych analyz s cilem zjistit optimalni parametry vodniho rezimu konkrétné pro tato
uzemi.

K chranénym terestrickym ekosystémim zavislych na vodach potencialné ohroZzenym v disledku
nadmérnych odbérd podzemnich vod patii uzemi zejména oblasti CHKO Litovelské Pomoravi.

Vétsina uzemi CHKO Litovelské Pomoravi mé silnou vazbu na podzemni vodu. V ramci
maloplosnych ZCHU lze za prioritni ozna¢it NPR a PR, které zahrnuji biotopy s vazbou na podzemni
vodu, celkem 8 MZCHU (viz kap. 8.1). Z hlediska charakteru tizemi se jednd o luzni lesy ve vazbé na
meandrujici tok feky Moravy a v radmci hodnocené oblasti jde o NPR Vrapaé, PR Hejtmanka,
ptipadné luzni lesy ve vyraznéjs$i mozaice s bezlesymi mokiadnimi spolecenstvy, ekosystém piirozené
meandrujiciho toku s dynamicky se vyvijejicimi meandry, ostrivky, ficnimi naplavy, bo¢nimi rameny
a navazujicim luznim lesem a moktadni uzemi s vlhkymi loukami, rakosinami a tinémi. VSechna tato
uzemi hosti celou fadu vzacnych a ohrozenych druhti moktadni a vodni fauny a flory.

MZCHU se nachazi prevazné v CHOPAV — Kvartér feky Moravy a jsou ovlivnéna &erpanim
podzemnich vod z celkem deviti jimacich tizemi (pramenist)). Uzemi CHKO Litovelské Pomoravi je z
dtvodu ohrozeni Cerpanim podzemnich vod zatazeno v ramci Ramsarské umluvy do tzv. ,,Montreux
Record“ — seznamu mezinarodné vyznamnych mokiadii vyrazné ovlivnénych lidskou cinnosti.
Existuje zde riziko poklesu hladiny podzemni vody na troven, ktera bude mit za nasledek poskozeni
suchozemskych a na vodu vdzanych ekosystémui.

Cerpani podzemni vody v JU Litovel-Cerlinka (oblast drenaZe podzemnich vod Mladeé¢ského krasu do
fluvialnich sediment Moravy) a ochrana CHKO Litovelské Pomoravi pfedstavuji citlivou soustavu se
vzajemnym ovlivnénim. Pro rostliny v ekosystémech vazanych na vodu, jako jsou luzni lesy
Litovelského Pomoravi, ma nejvetsi vyznam kapilarné vazana voda. Je fyziologicky vyuZitelna
a dynamicky pfistupna. Fyziologicky pfistupna a dynamicky vyuzitelnd je i gravita¢ni voda (tj.
podzemni voda), ktera ma ovSem velmi vysokou rychlost pohybu a tudiz z nesaturované zony odtéka
velmi rychle a v zoné nasyceni je ji zase nadbytek. V zoné saturace jsou vSechny pory zaplnény
vodou, coz je pro rostliny nevyhovujici. Dosah kapilarniho vzlinani, vyska kapilarni tfasné, se
Vv jednotlivych litologickych typech sedimentt zasadné 1isi.

Vzhledem k situaci, ktera nastala na pocatku 90. let minulého stoleti, kdy pfi odbéru nad 200 1/s doslo

k vyraznym poklesim hladiny podzemni vody v ekosystému luzniho lesa, je nutné nezvysovat v JU
Cerlinka odbéry podzemni vody nad 160 I/s.

Zachovani dostatecné vysky hladiny podzemni vody je nutné zajistit stanovenim minimalni hladiny
podzemni vody tak, aby lesni porosty netrpély stresem ze sucha. Lze doporuéit zpracovani
manipulaéniho fadu v JU Cerlinka véetné pribézného monitorovani hladiny podzemni vody v okoli.
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Rebilance zasob podzemni vody
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Obr. 8-2. Chranéna tzemi v okoli HGR 6640 a jimani podzemni vody pro vodovody
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Nasleduje struény popis jednotlivych chranénych tzemi (MZCHU, EVL a PO) s vazbou na vodu nebo
vyznaénych z geologického hlediska (napf. vychozy jednotlivych kolektort apod.) z vefejné
dostupnych zdrojii uvedenych u kazdé lokality.

CHRANENA KRAJINNA OBLAST LITOVELSKE POMORAVI

Chranéna krajinna oblast (CHKO) Litovelské Pomoravi na tizemi rajonu zasahuje pouze ¢astecné, do
nivnich sedimentli feky Moravy se vSak ¢ast Mladecského krasu odvodiiuje. CHKO Litovelské
Pomoravi byla ziizena dne 15. listopadu 1990 vyhlaskou Ministerstva Zivotniho prostfedi CR &.
464/1990 Sb., v udolni nivé feky Moravy mezi Olomouci a Mohelnici. Svou rozlohou 96 km? je
CHKO Litovelské Pomoravi patou nejmensi chranénou krajinnou oblasti v CR. Z celkové rozlohy
zaujimaji lesy 56 %, zemédélska ptuda 27 % (z toho louky 9,5 %), vodni plochy 8 % a ostatni a
zastavéné pozemky 9 %. Nadmotska vyska se pohybuje od 210 m n. m. (feka Morava v Olomouci) do
345 m n. m. (Jeleni vrch). Ve sttedu CHKO Litovelské Pomoravi lezi starobylé kralovské meésto
Litovel, které proptjcilo chranéné krajinné oblasti své jméno.

Poslanim CHKO Litovelské Pomoravi je zejména trvale zajiStovat zvySenou ochranu a ekologicky
Setrné obhospodatovani krajiny udolni nivy feky Moravy s mimotadné vysokym soustiedénim
prirodnich hodnot. Chranéna krajinna oblast je rozsahlé tzemi s harmonicky utvafenou krajinou,
charakteristicky vyvinutym georeliéfem, znacnym podilem pfirozenych ekosystémil lesnich a trvalych
travnich porostd a hojnym zastoupenim dievin.

Obr. 8-3. Vyrazné meandry v NPR Ramena feky Moravy (foto: Jan Vondra, http://www.cittadella.cz)

Pro své ptirodni hodnoty je CHKO Litovelské Pomoravi soucasti evropské soustavy chranénych
uzemi NATURA 2000 (oblast CHKO je vyhlasena jako tzv. ,ptaci oblast” s pfedmétem ochrany
lediackem Fi¢nim (Alcedo atthis), lejskem bélokrkym (Ficedula albicollis) a strakapoudem
prostfednim (Dendrocopos medius) a zaroven je tato oblast navrzena jako tzv. ,,evropsky vyznamna
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lokalita® pro nékteré vyznamné druhy zivoCichli — napf. bobr evropsky (Castor fiber), vydra fi¢ni
(Lutra lutra), colek velky (Triturus cristatus) nebo kurika ohniva (Bombina bombina), a pro mnohé z
vyznamnych biotopid). Mokfadni ¢ast Litovelského Pomoravi je od roku 1993 zafazena do Seznamu
mezindrodné vyznamnych moktadid Ramsarské konvence.

Nejcenngjsi ¢asti tzemi jsou chranény v 28 maloplosnych zvlasté chranénych tzemich. Jadro CHKO
Litovelské Pomoravi a soucasné hlavni piirodovédny fenomén oblasti tvofi vnitrozemska ficni delta
(pfirozen€ meandrujici tok feky Moravy, ktera se vétvi v fadu bo¢nich stalych i periodicky pratocnych
fi¢nich ramen, Obr. 8-2) a navazujici komplexy cennych luznich lest, vlhkych nivnich luk a moktadu.
Do CHKO Litovelské Pomoravi patii také krasové tizemi vrchu Ttesin se zndmymi a vefejnosti
zptistupnénymi Mladecskymi jeskynémi a oblast chlumnich listnatych lesti Doubrava.

Luzni lesy dnes patfi nejen u nds mezi ohrozené typy vegetace. Poslednim iizemim plosné rozsahlého
luzniho lesa s dosud nenarusenou piirozenou dynamikou feky je v ramci CR pravé Litovelské
Pomoravi. Diky citlivému piistupu naSich predki ke krajin¢€ se v Pomoravi zachovalo na malém tizemi
pomérmné velké mnozstvi piirodnich hodnot. Z diivodu zachovalosti a druhového bohatstvi luznich lest
s bezprostiedni vazbou na pfirozeny fi¢ni tok se fadi k unikatnim krajindm v evropském méftitku.
Cilem Spravy CHKO Litovelské Pomoravi je pfedev§im zachovat harmonicky charakter krajiny nivy
feky Moravy a postupné zlepSovat jeji nenahraditelné ekologické funkce

(http://www.cittadella.cz)

8.2. MALOPLOSNA ZVLASTE CHRANENA UZEMi V HGR 6640

V oblasti drendze podzemnich vod z HGR 6640 v udolni nivé Moravy, ktera se nachazi jiz v HGR
1621, se vyskytuji nejcenngjsi relikty luznich lesti. Na plochu hydrogeologického rajonu (prekrytého
fluvidlnimi sedimenty) zasahuje CHKO Litovelské Pomoravi - tidolni niva feky Moravy s mimotadné
vysokym soustiedénim pfirodnich hodnot jako je NPR Vrapa¢ a evropsky vyznamné lokality a ptaci
oblasti v ramci Natura 2000. Chranéna tzemi zasahujici do HGR 6640 a i sousedniho rajonu HGR
1621, ktery ve vychodni ¢asti prekryva HGR 6640, jsou zndzornéna na obrazku 8-1.

HEJTMANKA

Pfirodni rezervace Hejtmanka se nachazi v sousedstvi NPR Vrapac, 3 km zapadn€ od mésta Litovle.
Zapadni hranici rezervace tvofi silnice Nové Zamky-Mlade¢. Predmétem ochrany je komplex
ptirozeného luzniho lesa obdobného charakteru jako sousedni NPR. Lesem protéka Mala voda, ktera
je jednim z ramen Moravy. Je zde vytvoren systém periodickych fi¢nich ramen a tini.

Naru$eni kolobéhu jarnich zaplav, které do Uzemi piivadéji vodu a ziviny, nevhodné lesnické
hospodareni, nebo pokles hladiny podzemni vody. Pfitomnost expanzivnich druhii neptivodnich
rostlin. Moznosti ochrany je zachovani nebo obnova pfirozeného charakteru tokli i mimo rezervaci a
CHKO. Vyskyt neptivodnich druht rostlin je potieba nadale monitorovat a jejich ohniska likvidovat.
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Obr. 8-4. Pfirodni rezervace Hejtmanka v CHKO Litovelské Pomoravi (foto: Stanislav Rada, CC BY-SA 3.0)

Vzhledem k charakteru a poloze uzemi je jeho fauna prakticky totoznd se sousedni NPR Vrapac
Vyraznéjsi je zde vyskyt chranéné zabronozky snézni, coz je dano celkoveé vétsim mnozstvim tini v
rezervaci. NejtypiCtejSim z nich je tin Hejtmanka, ktera patfi k nejdéle sledovanym v ramci CHKO.
Vedle zminéné ZabronozKy je pro ni vyznaény masovy vyskyt dvou rod perloo¢ek Daphnia a
Simocephalus a typického blesivce periodickych tini Synurella ambulans. Na okrajich lesnich porostt
pravidelng zastihneme slepyse kiehkého a uzovku obojkovou. Zije zde jezevec lesni a nepivodni

norek americky.

Vétsinu rozlohy pokryva tvrdy luh Querco-Ulmetum, na mens$i louce se vyskytuje degradované
stadium vlhké psarkové louhy svazu Alopecurion pratensis, kde se pied zapocetim pravidelné fizené
péce vyskytoval i bolSevnik velkolepy a stale zde dominuje kopfiva dvoudoma a dalsi plevelné druhy
bylin. Typické je stfidani bylinnych aspektl jarnich neofytii v lese (snézenka podsnéznik, bledule
jarni, plicnik tmavy, prvosenka vyssi, dymnivky, zapalice Zlutuchovita, pizmovka moSusova a dalsi. V
letnim aspektu dominuje cesnek medvédi a koptiva dvoudoma, vzacné se vyskytuje i krustik polabsky.

(http://virtus.upol.cz)

PRIRODNI PAMATKA POD TEMPLEM

Soubor polopfirozenych a prirodé blizkych vodnich, mokfadnich, luénich, lesnich a kfovinnych
ekosystémi a jejich sukcesnich stadii, s vyskytem typickych i vzdcnych druhii rostlin a zivocicha.

Podlozi tvofi kvartérni Stérkopiskové sedimenty, na nich lezi povodnové sedimenty, na kterych se
vyvinuly fluvizemé.

V uzemi plosné prevazuji lesni porosty, které jsou v nivé Moravy tvofeny jilmovymi doubravami s
hlavnimi dievinami dubem letnim, lipou srd¢itou a jasanem ztepilym s bujnym a druhové bohatym
bylinnym patrem. Z jara tu kvetou snézenky podsnézniky, sasanky hajni, orseje jarni hliznaté,
dymnivky plné, plicniky tmavé a dalsi rostliny. Mimo fi¢ni nivu tvofi lesni porosty ¢ernySové a lipové
dubohabiiny, kde stromové patro tvofi habr obecny s dubem zimnim nebo letnim, lipa srd¢ita a
castecné 1 buk lesni. Vzacné se zde vyskytuje jefab biek. V bylinném patie 1ze vidét napi. jaternik
podlésku, ostiici chlupatou, prySec mandlonovity nebo chrastavec kiovistni. Lucni ¢ast Gzemi tvoii z
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mensi ¢asti druhove pestré pivodni psarkové louky, v nichz lze nalézt napt. zlut'uchu lesklou, tuzebnik
obecny, svizel severni nebo snédek Kochtiv. V biehovych partiich fi¢nich tokl je mozné vidét vyrazné
porosty dlouholisté ostfice banatské tvorici spolu s chrastici rakosovitou tzv. fi¢ni rakosiny.

Obr. 8-5. PP Pod Templem (http://www.ochranaprirody.cz)

V kvétnu se tu vyskytuje vzacny motyl - jason dymnivkovy, jehoZz housenky se zivi dymnivkami a
dospéli motyli 1étaji v blizkosti lesnich okrajii. Zije tu také modrasek bahenni, vazany na louky s
krvavcem totenem, a dal§i druhy motyld jako napt. batolec duhovy a bélopasek topolovy.
Obojzivelnici jsou zastoupeni napf. skokany $tihlymi, ropuchami obecnymi, kuitkami obecnymi nebo
colky obecnymi. Bylo tu zaznamenano Sest druhti netopyrl, konkrétné netopyr parkovy, n. rezavy, n.
velkouchy, n. vodni, n. vousaty a n. usaty. V lesnich ¢astech tzemi se kromé dalSich druhti ptakt
vyskytuji i strakapoud prostiedni a lejsek bélokrky, ktefi jsou predmétem ochrany ptaci oblasti
Litovelské Pomoravi stejné jako ledinacek ficni, kterého miizeme zahlédnout u feky Moravy.

V roce 1995 byla vSechna pole nachazejici se na uzemi PP Pod Templem pfevedena na louky. Ty se
pravidelné mozaikovité kosi

(http://www.ochranaprirody.cz)

PRIRODNI REZERVACE PRUCHODNICE

Pomérné rozsahlou pfirodni rezervaci se nachazi nedaleko obce Ludmirov na Kladecku. Byla
vyhlaSena v roce 1985 na plose 21,12 ha. Chrani cenny zbytek kvétnaté vapencové buciny s primési
dalsich druht dievin. Lokalita lezi v pruhu devonskych vapenct Javori¢csko-mladecského krasu.

V centralni zalesnéné ¢asti se vypina 16 m vysoké vapencové bradlo se dvéma prichozimi jeskynémi
a na temeni navrsi najdeme velky miskovity zavrt.
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Obr. 8-6. Jeskyné Prichodnice (foto: Michal Demel, mapy.cz)

Zajimavé jsou také louky a listnaté remizky, kterou jsou sice castecné zkulturnéné a slouci jako
obcasna pastvina pro skot, ale na nekterych mistech si zachovaly svou ptivodni druhovou skladbu.
Velmi vzacné zde roste jalovec obecny (Juniperus comunnis). Na okraji jednoho remizku byl v roce
2010 nalezen silné ohrozeny kiivatec rolni (Gagea villosa), ktery vzacné roste zejména v teplém
Drahanském podhiii a v této nadmotské vysce se vyskytuje diky vapnitému substratu.

v

Bucina je nejkrasnéjsi v dobé jarniho aspektu bylin. Nejnapadnéjsi jsou bohaté porosty snézenky
podsnézniku (Galanthus nivalis), dale zde hojné roste sasanka hajni (Anemone nemorosa), dymnivka
plna (Corydalis solida), bazanka vytrvala (Mercurialis perennis) a jaternik podléska (Hepatica
nobilis). Uz vzacnéjsi je kiivatec zluty (Gagea lutea), sasanka pryskyinikovita (Anemone
ranunculoides), lykovec jedovaty (Daphne mezereum) a zapalice zlutuchovita (Isopyrum
thalictroides). V cCasné letnim obdobi je napadna kycelnice cibulkonosna (Dentaria bulbifera),
vzacnéjsi jsou zastupci Celedi vstavacovitych. Hojnéji zde roste hlistnik hnizdak (Neottia nidus-avis) a
okrotice bila (Cephalanthera damasonium), velmi vzacny je naopak vemenik dvoulisty (Platanthera
bifolia).

Jeskyné jsou vyuzivany fadou druht Zivocicht, predevsim pak netopyry, kterych zde bylo zjisténo 5
druhti. Nejhojnéj$im z nich je netopyr Cerny (Barbastella barbastellus) a usaty (Plecotus auritus).
Jeskyné je vyznamna i archeologickymi nalezy. Byly zde zjistény doklady pobytu magdalénského

¢loveka a fada pozustatki Ctvrtohotni zvifeny (medvéd, lumik, stepokur).

Pruchodnice patii k vyznamnym rezervacim celého prostéjovského regionu. Je cenna jak po strance
ptirodovédné, tak krajinarské a spolu s podobnymi lokalitami (napt. PR Rudka, PP Taramka)
spoluvytvaii krajinny obraz celého prirodniho parku Kladecko.

(http://www.csophorepnik.estranky.cz)

PRIRODNI REZERVACE RUDKA

Ptirodni rezervace Rudka byla vyhlasena v roce 1990 na ploSe necelych 10 ha v katastralnim tizemi
Ponikev a castecné také Ludmirov. Nadmotska vyska lokality se pohybuje mezi 510 — 590 m. Lezi v
Pfirodnim parku Kladecko asi 1 km severozapadn¢ od Ponikve. Predstavuje p&knou ukazku
vapnomilnych bucin Kladecka s typickym podrostem.
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Obr. 8-7. PFirodni rezervace Rudka v CHKO Litovelské Pomoravi (foto: Jifi Komarek, CC BY-SA 3.0)

Chranéné uzemi tvoii protahly hibet, ktery je soucasti rozsahlejsi vapencové oblasti Javori¢ského
krasu. Ma podobné rysy jako v PR Prichodnice véetné jeskynnich prostor. Stény vilémovickych
vapencl, svétle Sedych, lavicovitych az masivnich, se zvedaji nad sutovymi svahy.

V jejich okoli nachazime vét§i vapencové bloky. Ve hibetu 1 km sz. od Ponikve tvofi vapencové
vrstvy antiklindlu, jejiz osa se uklani k severu. Vapence jsou misty fosiliferni s koralovou,
stromatoporovou a krinoidovou faunou.

Jedna se o polokulturni lesy s prevahou buku lesniho s pfimési habru, smrku ztepilého a dalSich druht.
Rostou zde okrotice bila, koralice trojklana, bradacek vejcity a orlicek plany.

Lezi ve fytogeografickém podokrese 71a. Bouzovska pahorkatina nalezi do mirné teplé klimatické
oblasti. Z pohledu vegetacniho se jedna o svaz Fagion sylvaticae, asociaci Cephalanhero-Fagetum
sylvaticae. Z pohledu mapovani biotopti pak o vapnomilnou bucinu pfechazejici do kvétnaté buciny a
Vv jihovychodni ¢asti také do dubohabfiny.

Ve stromovém patfe dominuje buk lesni (Fagus sylvatica) s pfimési dalSich dfevin, misty i smrku
ztepilého (Picea abies) a Cast&jsi je pomistné také habr (Carpinus betulus). Ketové patro neni piilis
vyvinuto, vice jen na okrajich a lemech se zimolezem pytitym (Lonicera xylosteum) a svidou krvavou
(Cornus sanguinea). Bylinné patro neni vyvinuto také nijak vyrazné, zejména ve srovnani s nedalekou
PR Prtchodnice, prakticky chybi jarni vegetacni aspekt. Maloplosné se vyskytuje hrachor jarni
(Lathyrus vernus), lykovec jedovaty (Daphne mezereum) a samorostlik klasnaty (Actaea spicata).
Casty je svizel vonny (Galium odoratum), bieétan popinavy (Hedera helix), ostfice prstnata (Carex
digitata), zvonek broskvolisty (Campanula persicifolia) a bazanka vytrvald (Mercurialis perennis).

Ze zajimavéjsich druht letniho obdobi lze jmenovat Zindavu evropskou (Sanicula europaea), vrani oko
Ctyflisté (Paris quadrifolia), z orchideji pak okrotici bilou (Cephalanthera damasonium), krustika
sirolistého (Epipactis helleborine) a ojedin¢le také vemenika dvoulistého (Platanthera bifolia). Udavan
je 1 vyskyt v regionu vzacné je¢menky evropské (Hordelymus europaeus). Skaly jsou porostlé
mechorosty a ojedinélymi bylinami jako je puchyinik kiehky (Cystopteris fragilis), vlastovi¢nik vétsi
(Chelidonium majus) a slezinik ¢erveny (Asplenium trichomanes). K nejvétSim vzacnostem patii
vyskyt koralice trojklané (Corallorhiza trifida), ktera se zde ale vyskytuje nepravidelné, vétSinou v
poctu nékolika malo rostlin.

Lesni porosty jsou narusené Sifenim jehlicnatych dievin, misty také tézbou. Nicméné se jedna o

regionalné velmi cennou lokalitu a jeji ochrana formou pfirodni rezervace je opravnéna
(http://www.csophorepnik.estranky.cz; http://lokality.geology.cz/)
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PRIRODNI PAMATKA SKALKY

Ptirodni pamatka Skalky (0,58 ha) se nachazi 0,5 km jizné od obce Ludmirov na severovychodnim
zalesnéném svahu (497 - 511 m n. m.). Chrani skalnaty vychoz devonskych vapencii Javoti¢ského
krasu se zbytkem piivodniho lesniho porostu a s chranénymi druhy rostlin. Malé skalnaté navrsi je
tvofeno soustavou kamennych hald (kamenic), jehoz horninovy podklad tvofi vilémovické vapence
devonského stafi. Vrstvy upadaji strmé k zapadu.

Obr. 8-8. Jeskyné Prlichodnice (foto: gyoja, mapy.cz)

V bylinném patie se zde nachazi napf. konvalinku, kokofik vonny, okrotici bilou, krustik Sirolisty,
orlicek plany, prvosenku jarni, hlistnik hnizdak, zvonek klubkaty, zvonek okrouhlolisty
(http://www.turistika.cz, http://lokality.geology.cz).

NARODNI PRIRODNI REZERVACE SPRANEK

';aé‘%‘ !’l

Obr. 8-9. Nejvétsi skalni okno na Moravé v masivu Zkamenélého zamku (foto: Michaela Hodulikova,
http://www.cittadella.cz)
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Narodni piirodni rezervace Spranék byla vyhlasena v roce 1949, nachazi se jihozapadné od Javoiicka
a jeji soucasna rozloha je 28,7 ha. Rezervaci tvoii zalesnény vrch Sprangk s utvary krasového pivodu
a rozsahlym systémem bohaté zdobenych jeskyni a vzacnou teplomilnou kvétenou. Nadmotska vyska
se pohybuje od 388 m do 539 m n. m. (vrch Sprangk).

Jednéd se o uzemi typicky vyvinutého krasu, ve kterém se vyskytuji ponory, Skrapy, zavrty, skalni
brana, propast a rozsahla jeskynni soustava. Bradlo devonskych vapenct vy¢niva z okolniho tizemi,
které je budované nadloznimi kulmskymi bfidlicemi a drobami.

Prevaznou cast rezervace pokryvaji lesy. Nejrozsifengj$im typem jsou vapnomilné buciny, v jejichz
podrostu najdeme ostfici prstnatou (Carex digitata), okrotici bilou (Cephalanthera damasonium),
svidu krvavou (Cornus sanguinea), svizel lesni (Galium sylvaticum), bieétan popinavy (Hedera helix)
a dal8i. Ve stromovém patfe prevlada buk lesni (Fagus sylvatica). Vedle kvétnatych bucin jsou v
uzemi rozsifeny i sutové a roklinové lesy, kde najdeme z dfevin mimo buku také javor mlé¢ (Acer
platanoides), j. klen (Acer pseudoplatanus), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a lipu velkolistou (Tilia
platyphyllos). Casteéné jsou zde zastoupeny i kvétnaté dubohabrové lesy, pro néz jsou typické habr
obecny (Carpinus betulus), konvalinka vonna (Convallaria majalis), hrachor jarni (Lathyrus vernus) a
prvosenka jarni (Primula veris). Kvétenu stén skalniho masivu tvofi druhy skalnich $térbin a stinnych
bazickych skal, mj. puchyinik kiehky (Cystopteris fragilis) nebo péchava vapnomilna (Sesleria
caerulea). Na vyslunnych stanoviStich s mélkym pidnim profilem byl zaznamenan vyskyt
lomikamene trojprstého (Saxifraga tridactylites). Velké mnozstvi z druhti vyssich rostlin (celkove
zjisténo 300) nalezi ke zvlasté chranénym, vzacnym a ohroZenym nejen v regionu, ale i v ramci CR.
Mimo jiz uvedené to jsou napi. skalnik celokrajny (Cotoneaster integerrimus), strdivka sedmihradska
(Melica transsilvanica), tolita 1ékafska (Vincetoxicum hirundinaria), lilie zlatohlavek (Lilium
martagon), kosttava siva (Festuca pallens) a violka divotvarna (Viola mirabilis). Na uzemi je dolozen
vyskyt 40 druht jatrovek — kylnatka drsna (Scapania aspera) a k. vapencova (S. calcicola) — a mecha
— hajovka chluponosna (Cirriphyllum piliferum), sade¢nik zaktiveny (Homomallium incurvatum) a
lodénka smackla (Taxiphyllum depressum).

Jeskyné jsou nejvétsim zimovistém letount v Ceské republice, zejména kriticky ohroZeného vrapence
malého (Rhinolophus hipposideros). Déale zde zimuji Kriticky ohrozeni: netopyr brvity (Myotis
emarginatus), netopyr ¢erny (Barbastella barbastellus), netopyr velky (Myotis myotis), silné ohrozeni
netopyr vodni (Myotis daubentonii), netopyr usaty (Plecotus auritus) a dalsi. Mezi nejzajimavéjsi
druhy mékkysu patii bohata populace zdobenky te¢kované (Delima ornata), druhu z jihovychodnich
Alp, ziji tu i zrnovka Zebernata (Pupilla sterri), zitovka obilna (Granaria frumentum), skelnicka
pruzracna (Vitrea diaphana), kuzelovka skalni (Pyramidula rupestris) a dalsi.

Podzemni systém Javori¢skych jeskyni vytvaii komplikovany komplex chodeb, domt a propasti. Byly
vytvofeny v ostritvku devonskych vapencti a na jejich vyvoji se podilel tok Spranék. Jeskyné ma
krésnou krapnikovou vyzdobu, jejiz bohatost vynika zejména ve dvou prostorach — Sutovém domu a
Domu gigantt, ktery patii k naSim nejvétsim prostoram s nejbohatsi krapnikovou vyzdobou. Podstatna
¢ast jeskynnich prostor byla objevena jiz v roce 1938. Dalsi partie pak byly objevovany pfedevsim v
padesatych letech. V soucasné dobé€ jsou znamy piiblizn¢ 4 km chodeb, z nichZz 788 m je zpfistupnéno
vefejnosti. Uzemi je zdrojem Getnych paleontologickych nalezi.

Chranénym uzemim vedou znacené turistické trasy a byla zde obnovena i nau¢na stezka. Skalni brana
pod Zkamen&lym zdmkem je nejvétsim utvarem svého druhu na Moravé. NPR Spranék je v ramci
pfipravované soustavy Natura 2000 sou¢asti Evropsky vyznamné lokality Spranék.

(http://www.cittadella.cz)
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NARODNI PRIRODNI PAMATKA TRESIN

Chranéné uzemi bylo na Tiesin¢ vyhlaseno jiz roku 1933 a do kategorie NPP a PP byla lokalita
prehlasena v roce 1993. Pamatka leZi v katastralnich uzemich Mlade¢ a Ménik. Rozloha NPP je cca 1
ha, Pfirodni pamatka Tiesin ma asi 143 ha.

Pamatku tvori pievazné zalesnény vrch Tiesin (344,9 m n. m.) s povrchovymi krasovymi jevy a
jeskynnimi systémy. Zde vyvinuté Mladecské jeskyn€ jsou paleontologické a archeologické naleziste
evropského vyznamu. Vyznamnymi zastupci jeskynni fauny je nékolik druhti zde kazdoro¢né
zimujicich netopyrii. V chranéném uzemi se nachazeji fragmenty piirozenych listnatych lesnich
porostl (buciny). Lokalita je severni hranici vyskytu nékterych na Moravé se vyskytujicich
teplomilnych bylin.

Obr. 8-10. Certliv most na Tresin& (foto: Jan Vrbicky, http://www.cittadella.cz)

Hrastovity hibet Ttesina tvofi silné zkrasovélé devonské vapence, misty prekryty spraSemi a v niveé
kvartérnimi $térky. Zlomovym svahem spada do prilomového udoli Moravy. Na vychozech vapenct
jsou vyvinuty povrchové krasové jevy jako zavrty, Skrapy, prudké skalnaté srazy nad tdolni nivou.
Rozsahly jeskynni systém Mladec¢skych jeskyni, vytvotreny ponornymi vodami Hradecky a Rachavy
ve tfech patech, neni dosud zcela prozkouman. Na severnim upati Ttesina vyvéra 5 krasovych
prament tzv. Rimické vyvéradky. Plidnim typem jsou rendziny a fluvizemé.

Na Ttesin€ se vyskytuji rostlinna spolecenstva fady méné obvyklych syntaxonti. Jsou to naptiklad
¢ernySova dubohabiina Melampyro nemorosi-Carpinetum, biekova doubrava Sorbo torminalis-
Quercetum a vapnomilna bucina Cephalanthero-Fagetum. Pro Ttesin je charakteristicky zejména
vyskyt Kkalcifilnich druhti, z téch nejvzacnéjSich jmenujme okrotici bilou (Cephalanthera
damasonium) ¢i okrotici dlouholistou (Cephalanthera longifolia). Na jiznich expozicich roste fada
teplomilnych druhti. Severni hranici rozsifeni na Moravé zde ma mj. rize keltska (Rosa gallica),
rozchodnik bily (Sedum album) a vousatka prstnata (Bothriochloa ischaemum).
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Na severnich chladnych a zastinénych skalnich svazich naopak nalezneme druhy podhorské, mj.
vésenku nachovou (Prenanthes purpurea). Dal$imi zajimavymi druhy Gizemi jsou osladi¢ piehlizeny
(Polypodium interjectum), medovnik velkokvéty (Melittis melissophyllum), ¢istec ptimy (Stachys
recta), bélozarka vétevnata (Anthericum ramosum) a prySec mandlonovity (Tithymalus amygdaloides).
Ze vzacnéjsich druht dfevin se zde vyskytuje jefab biek (Sorbus torminalis).

O faun¢ bezobratlych jsou pouze kusé udaje. Byl zde zjistén vyskyt 33 druhti suchozemskych
mekkyst. Druhy vazané na vapencové skalky reprezentuje skalnice kylnata (Helicigona lapicida). Ve
vyvérackach Zije praménka rakouska (Bythinella austriaca). Ve starém sadu na jihozapadnim tbo¢i se
v poslednich letech objevila kudlanka nabozna (Mantis religiosa). Jeskyné jsou pravidelnym
zimovi$tém netopyra velkych (Myotis myotis), n. vodnich (M. daubentonii), n brvity (M.
emarginatus), cernych (Barbastella barbastellus), n. usaty (Plecotus auritus) a vrapence malého
(Rhinolophus hipposideros), ktery ma ve spravni budoveé jeskyni i letni kolonii.

Na staré listnaté porosty Tiesina jsou vazani lejsek maly (Ficedula parva), holub doupniak (Columba
oenas), datel ¢erny (Dryocopus martius). Dale zde Ziji ob& barevné formy veverky obecné (Sciurus
vulgaris), jezek zapadni (Erinaceus europaeus), krtek obecny (Talpa europaea) a jezevec lesni (Meles
meles).

Chranénym uzemim vede znacena turistickd trasa, na které jsou umistény panely 5,5 km dlouhé
naucné stezky. V tizemi se nachazeji vefejnosti pfistupné Mladecské jeskyne s nalezy pleistocenni
fauny. Toto archeologické nalezi§té evropského vyznamu proslulo piedev§im objevem tzv.
mladec¢ského cloveka aurignacienské kultury, nejstarSiho znamého ¢loveéka moderniho typu v Evropé.
Podobné nalezy jsou ve stiedni a vychodni Evropé ojedinélé. Jeskyné ,,Ve Stole* slouZzi speleoterapii.
Uzemi NPP Tiesin je soucasti EVL a PO Litovelské Pomoravi v soustavé Natura 2000.

(http://www.cittadella.cz)

PRIRODNI PAMATKA U NADRZE

Obr. 8-11. Pfirodni pamatka U nadrze, okres Prosté&jov (foto: Jifi Komérek, CC BY-SA 3.0)
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Zvlasteé chranéné uzemi najdeme nad vodni nadrzi u Kladek (obr. 8-10). Z vétsi Casti je zalesnéné, ale
nachazi se zde také zajimava lu¢ni spolecenstva. Nejcennéjsi je svahova loucka mezi lesy, v
poslednich letech pravidelné kosend. Roste zde mecik stfechovity (Gladiolus imbricatus), ostfice
odchylna (Carex appropinquata) a prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis). Zajimavy je vyskyt
olesniku kminolistého (Selinum carvifolia), ktery je na Drahanské vrchoving dosti vzacny. Izolovany
vyskyt zde ma vrba petimuzna (Salix pentandra), ktera roste uz jen ve vrcholovych partiich u Pavlova
a Horniho Stépanova. Pomérné nedavno zde rostl také krustik bahenni (Epipactis palustris), jako na
jediné lokalité na okrese Prostéjov. ProtoZe je to druh naro¢ny na svétlo (heliofyt), tak pravdépodobné
tato populace zanikla v naletu kiovin. Naposledy zde byl pozorovan v roce 1996.

Z dalSich zajimavéjSich druhG zde roste upolin nejvyssi (Trollius altissimus), staréek potocni
(Tephroseris crispa), kozlik dvoudomy (Valeriana dioica) a zlutuchu orlickolistou (Thalictrum
aquilegiifolium). Zjistén byl také krti¢nik kiidlaty (Scrophularia umbrosa), vzacnéj$i druh, ktery je na
Prosté&jovsku rozsifen hlavné v nejnizs§ich polohach.

wev s

Nejcennéj$i loucka se od doby vyhlaseni velmi zménila, mimo jiné i nevhodnym zpisobem
managementu. Pfesto si izemi zachovalo nékteré pfirodni hodnoty a uzemi je nutné chranit i nadéle
(http://www.csophorepnik.estranky.cz)

PRIRODNI PAMATKA U SENNE CESTY

I ﬁ (e }_'_ 5

Obr. 8-12. Pfirodni pamatka U Senné cesty (http://chranene-uzemi.sije.cz)

Pfirodni pamatka U Senné cesty o rozloze 18,51 ha se nachazi mezi obcemi Nové Zamky a Novy
Dvir, zhruba 2 km na severozapad od mésta Litovel v okrese Olomouc.

Je zde nalezisté vzacnych a ohroZenych rostlinnych druhti ve fragmentu ekosystémi smiSeného lesa
(obr. 8-11). Na vyvySenych partiich nivy, starSich terasich a na kulmskych horninach se zde se
vyskytuji dubohabrové haje. Na bohatSich pidach jsou kvétnaté, s prevahou habru (Carpinus betulus),
babyky (Acer campestre), dubu zimniho (Q. petraea) a podrostem podobnym tvrdému luhu, na
zivinami chudsich vlhkych ptadach ptevazuje typ s lipu srd¢itou (Tilia cordata), dubem letnim a ostfici
tieslicovitou (Carex brizoides), ptechazejici az do kyselych doubrav s bezkolencem rakosovitym
(Molinia arundinacea). Z chranénych rostlin se zde vyskytuje: Gpolin nejvyssi, mecik stiechovity a
kosatec sibifsky.
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NARODNI PRIRODNI REZERVACE VRAPAC

Obr. 8-13. Uzovka obojkova (Natrix natrix, foto: Zdenék Patzelt, http://www.cittadella.cz)

Nérodni pfirodni rezervace Vrapac byla vyhlasena v roce 1989, nachazi se na pravém biehu feky
Moravy, asi 1 km severovychodné od obce Mlade¢, 2 km zapadné od mésta Litovel a jeji rozloha je
80,69 ha. Nadmotska vyska v rezervaci dosahuje 236-237 m n. m. Pfedmétem ochrany uzemi je
vyskyt ptirod¢ blizkého ekosystému luzniho lesa se soustavou periodicky zvodiovanych odstavenych
fi¢nich ramen na kontaktu s neregulovanym usekem feky Moravy, se zastoupenim charakteristickych i
ohrozenych druhti plan€ rostoucich rostlin a volné zijicich zivocichd. Existence piirodé blizkych
luznich lesti navazujicich na vodohospodaisky neupraveny tok feky s pfirozenym zaplavovym
rezimem je ve stfedoevropskych podminkach ojedinélym jevem.

NPR nalezi podle geomorfologického systému do provincie Zapadni Karpaty, soustavy Vnékarpatské
sniZzeniny, celku Hornomoravsky tival. Udolni terasa feky Moravy je tvofena $térkopisky wurmského
az holocénniho stafi o mocnosti 4—6 m, jez jsou prekryty povodnovymi hlinami o mocnosti az 3 m. V
podlozi udolni terasy lezi stérkopiskové sedimenty z obdobi mindel-risského interglacialu. Tyto vrstvy
nasedaji na star§i mindelské fluviolakustrinni sedimenty, které jsou tvofeny vétSinou pisCitymi Stérky s
polohami piscitych jili a jild. V podlozi kvartérnich sedimentt lezi sedimenty neogenni, dosahujici
misty mocnosti 200-250 m.

Uzemi je odvodiiovano fekou Moravou, kterd v kratkém tiseku nad rezervaci neni vodohospodéisky
upravena. Morava je pateini fekou CHKO Litovelské Pomoravi. V NPR na hlavni tok navazuje systém
periodicky pruto¢nych ramen zaplavovanych pfi jarnich povodnich.

Ptirozenou vegetaci NPR jsou luzni lesy. Ve stromovém patie piirod¢ blizkych porostl prevliada dub
letni (Quercus robur), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), dale je zastoupena lipa srdéita (Tilia
cordata), javor klen (Acer pseudoplatanus), javor babyka (Acer campestre), vtrousené se vyskytuje
jilm vaz (Ulmus laevis) a jilm habrolisty (Ulmus minor). V podrostu najdeme ¢esnek medvedi (Allium
ursinum), dymnivku dutou (Corydalis cava), kiivatec zluty (Gagea lutea), sasanku hajni (Anemone
nemorosa) a sasanku pryskyinikovitou (Anemone ranunculoides), snézenku podsnéznik (Galanthus
nivalis) a desitky dal$ich druhi.

V cetnych periodickych tinich se vyskytuji koryS Zzabronozka snézni (Siphonophanes grubii) a
listonoh jarni (Lepidurus apus). Vedle fady dalSich vodnich bezobratlych jsou na ttiné vazani i
obojzivelnici, napt. skokan hnédy (Rana temporaria) a ¢olek obecny (Triturus vulgaris). Z plazi
najdeme jesStérku Zivorodou (Zootoca vivipara), slepySe kiehkého (Anguis fragilis) ¢i uzovku
obojkovou (Natrix natrix). Bylo prokdzano hnizdéni 34 druhu ptakd, ze vzacnéjSich mj. strakapoud

84


http://www.cittadella.cz/

Rebilance zasob podzemnich vod ID EIS 10051606-SFZP

prostiedni (Dendrocopos medius), datel ¢erny (Dryocopus martius), lejsek sedy (Muscicapa striata).
Na fece Moravé pravidelné piebyva napi. lednacek ticni (Alcedo atthis) a pisik obecny (Actitis
hypoleucos). NPR patfi k nejcennéjsim lokalitam s vyskytem letountt v CHKO Litovelské Pomoravi.
Byl zaznamenan vyskyt netopyra vodniho (Myotis daubentonii), n. rezavého (Nyctalus noctula) a n.
veéerniho (Eptesicus serotinus).

Narodni piirodni rezervace Vrapa¢ je v uzemnim systému ekologické stability soucasti
nadregionéalniho biocentra Litovelské Pomoravi-sever jako jedno z jeho ,,jadrovych tizemi“. Lokalita
je soucasti luzni ¢asti CHKO Litovelské Pomoravi, zatazené v roce 1993 do Seznamu mezinarodné
vyznamnych mokiadii Ramsarské konvence. NPR Vrapac je v ramci piipravované soustavy Natura
2000 soucasti navrhu Evropsky vyznamné lokality Litovelské Pomoravi a Ptaci oblasti Litovelské
Pomoravi.

(http://www.cittadella.cz)
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9. STRETY ZAJMU

VYHODNOCENI KVANTITATIVNIHO STAVU UTVARU PODZEMNICH VOD

Maximalni povolené odbéry podzemnich vod ve vysi 311 I/s v HGR 6640 pickracuji ptirodni zdroje
(srov. s kap. 10.). V rajonu bylo uréeno vyuzitelné mnozstvi jako celkovy objem jimané podzemni
vody. Vyuzitelné mnozstvi je tedy dano vysi odbérd, které jsou uskute¢tiovany z puklinoveé-krasové
zvodni. Ptifazeni vodnich zdroji do HGR 6640 je nutné revidovat. Do rajonu je nutné zatadit i velmi
vyznamné JU Litovel-Cerlinka (oblast drendZe podzemnich vod Mlade&ského krasu do fluvialnich
sedimentd Moravy).

OCHRANA PODZEMNIiCH VOD

Ochrana podzemnich vod v hydrogeologickém rajonu je na urovni obecné ochrany, platné pro celé
uzemi a pak specifické ochrany pro odbéry podzemnich vod hromadného zasobovéani v ochrannych
pasmech vodnich zdroji. Ramcova smérnice o vodé pozaduje ochranu vSech utvarti podzemnich vod
bez ohledu na jejich vyuziti a vzhledem k regionalnimu charakteru hodnoceni nema smysl hodnotit
jednotliva ochranna pasma vodnich zdroja.

Z hlediska zranitelnosti podzemnich vod lze HGR 6640 v rozhodujici mife pfifadit K izemim s
vysokym az velmi vysokym rizikem zne€i$téni, zahrnujicim krasovy a krasové-puklinovy kolektor.
Kvalita podzemnich vod je negativné ovlivitovana antropogennimi vlivy. Kromé bodovych zdroju
zneCisténi, které jsou reprezentovany sidliStnimi aglomeracemi a jejich odpadnimi produkty,
prumyslovymi a zemédélskymi objekty, predstavuje vyznamny zdroj zneci$téni rovnéz plos$na
aplikace hnojiv a ochrannych latek zemédélské vyroby s negativnim dopadem na kvalitu podzemnich
vod.

Kvantitativni ohroZeni je zpusobovano umélymi zasahy do pfirodniho rezimu tvorby, obéhu a
regenerace zasob podzemnich vod, jejichz nasledkem miize byt naptiklad snizeni infiltrace, omezeni
nebo rozptyleni podzemni vody apod. Kvalitativni ochrana zahrnuje opatfeni zabranujici kontaminaci
podzemnich vod zne¢istujicimi latkami. Kvalitativni i kvantitativni ochrana podzemni vody v rajonu
musi byt zajiStovana G€innymi opatienimi v piipad¢ ohrozeni zdejsiho tizemi povodnémi.

TEZBA SUROVIN

Infiltracni oblast je vyznamné dotCena téZzbou vapenct.. V soucasnosti je vyuzivano k t€zb¢é vapenct
vyhradni lozisko Skalka — Mérotin. Vzhledem ke stietu tézebnich a vodohospodaiskych zajmu je zde
tézba regulovana.

Tab. 9-1: Dobyvaci prostory v HGR 6640

1D Nazev Surovina | nerost VyuZziti Organizace IC

60379 | Hvozdecko | Vapenec | vysokoprocentni v prizkumu, otvirce | Agir spol. s r.0., Petrovice 45797358
vapenec

60289 | Mérotin Vapenec | vapenec téZené Vapenka Vitoul s.r.o., Mladed
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Tab. 9-2: Chranéna loziskova Gzemi dle registru CGS (Surovinovy informaéni systém)

1D Nazev Surovina

14880200 Mladec¢ - Ttesin Vépenec

18010000 Hvozdecko Vapenec

18010100 Kovérov u Bouzova Vépenec

6400000 Stfemenicko Vapenec

23270000 Ponikev I. Vépenec

6620000 Skalka - Brodka Vapenec

9300000 Ludmirov Kfemenna surovina pro specialni skla
6390000 Kadetin Vapenec

6410000 Ludmirov I. Vapenec
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Obr. 9-1. LoZiska a dobyvaci prostory na tizemi HGR 6640 (Surovinovy informaéni systém CGS)

ZDROJE ZNECISTENI A JEJICH VZTAH K OVERENYM ZASOBAM PODZEMNICH VOD

Zdroje znecisténi byly hodnoceny v hydrogeologickém rajonu jako plo$né znecisténi ze zemédelstvi
(dusi¢nany a pesticidy), ploSné znecisténi z atmosférické depozice (vybrané kovy a polyaromatické
uhlovodiky) a nakonec bodové zneciSténi ze starych kontaminovanych mist (vybrané kovy,
polyaromatické uhlovodiky, chlorované uhlovodiky). Vlastni hodnoceni plosnych zdrojii znecisténi se
provadglo jednak na nezavislém vyhodnoceni tidajii o vyznamnych zdrojich znecisténi a jejich ovéteni
na zakladé¢ monitoringu jakosti podzemnich vod a nasledném vyhodnoceni chemického stavu.
Prakticky to znamena, ze pokud vyslo z monitoringu nevyhovujici hodnoceni pfislusnych polutantt,
ale zdroj nebyl prokézan, nebyl zdroj znecisténi oznacen za vyznamny. Stejn¢ tak, pokud byl zjistén
vyznamny zdroj zneCiSténi, ale naméfené koncentrace nepiekracovaly limit, ani tehdy nelze zdroj
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povazovat za vyznamny, nicméné by bylo vhodné provéfit reprezentativnost umisténi monitorovaciho
objektu. V pfipadé vyznamného zdroje znecisténi, ale neexistence dat z monitoringu bylo doporuceno
doplnit sledovani (viz kapitola optimalizace monitoringu).

Chemicky stav podzemni vody v HGR 6640 podle hodnoceni chemického a kvantitativniho stavu
Gitvarti podzemnich vod pro druhy cyklus pland povodi v CR (Prchalova et al. 2013) je celkové
nevyhovujici, vlivem obsahu pesticidii, hliniku, amonnych iont v podzemni vod¢ a staré ekologické
zatéze. V rajonu se vyskytuje stara ekologicka zatéz, ktera zpisobuje nevyhovujici stav rajonu z
divodu obsahu té€zkych kovt a chlorovanych uhlovodiki.

Tab. 9-3. Chemicky stav pracovni jednotky (upraveno podle Prchalova et al. 2013)

ID PRJ ID pracovni jednotky 664001176
ID utvaru ID utvaru podzemnich vod 66400
Plocha PRJ (km?) Plocha pracovni jednotky podzemnich vod v km® 74,6
Chemicky stav pracovni jednotky pro recipient podzemni voda (C | N
Stav PZV dobry, N nevyhovujici, U nehodnoceno - nejsou data)
Stav SEKM Chemicky stav pracovni jednotky pro staré zatéze (N nevyhovujici) | N
Kontaminujici latky ve starych zatézich, zpisobujicich nedosazeni | Hg, Pb, PCE
SEKM kontaminant dobrého chemického stavu
Pocet starych zatézi v pracovni jednotce, zptisobujicich 1
Pocet zatézi nevyhovujici chemicky stav
Chemicky stav pracovni jednotky (C vyhovujici, N nevyhovujici, |N
Chem. stav celkem U nehodnoceno)
Stoupajici trend V pracovni jednotce se vyskytuje stoupajici trend (A ano)
Stoupajici trend ukazatel Ukazatel stoupajiciho trendu
Potencialni trend V pracovni jednotce se vyskytuje potencialni trend (A ano)
Potencidlni trend ukazatel Ukazatel potencialniho trendu
Trend celkem v pracovni. jefinotce se V}fs’ky,tuje potenciéh},i pf:bo stoqpaji,ci trend
(S - stoupajici, P - potencialni, S,P - stoupajici i potencialni)

VZTAH SOUCASNEHO VYUZITI ZASOB PODZEMNICH VOD K UZEMNE PLANOVACI
DOKUMENTACI.

Podle vysledkd vodohospodarské bilance, provadéné kazdoro¢né podniky Povodi i podle hodnoceni
kvantitativniho stavu, stupeni odebiraného mnozstvi podzemnich vod odpovidé pfirodnim zdrojum.
Plany eventualniho rozvoje vodarenskych odbérii jsou obsazeny v Planech rozvoje vodovodd a
kanalizaci (PRVKU CR) z roku 2010, které predstavuji sttednédobou koncepci oboru vodovodi a
kanalizaci do roku 2015. Tyto dokumenty jsou zpracovany po jednotlivych krajich
(http://eagri.cz/public/web/mze/voda/vodovody-a-kanalizace/plany-rozvoje-vodovodu-a-
kanalizaci/prvku-cr/plan-rozvoje-vodovodu-a-kanalizaci-ceske.html), eventualni pozadavky na nové
odbery vsak casto nejsou podlozeny cilenym hydrogeologickym prizkumem. Stejné tak by v pripadé
realizace téchto pozadavkl bylo nutné zohlednit kromé vysledkii vodohodspodaiské bilance také
vysledky hodnoceni kvantitativniho stavu podzemnich vod.

STRETY S OCHRANOU PRIRODY

Vyznamné limity jsou v oblasti nastaveny z divodu ochrany ptirody. V oblasti drendZe podzemni
vody vudolni nivé Moravy se vyskytuji nejcennéj$i relikty luznich lesi. Na plochu
hydrogeologického rajonu (ptekrytého fluvialnimi sedimenty) zasahuje CHKO Litovelské Pomoravi -
udolni niva feky Moravy s mimofadné vysokym soustfedénim pfirodnich hodnot jako je NPR Vrapac
aevropsky vyznamné lokality a ptaéi oblasti vramci Natura 2000. V oblastech, kde
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zkrasovélé vapence vystupuji na povrch terénu - NPP Tiesin a NPR Spranck je nutné uvazovat o
potencialnim riziku znecisténi.

Limitujicim prvkem pro rajon je v oblasti drenaze (vychodni ukonéeni rajonu) zachovani dobrého
stavu luznich lesi CHKO Litovelké Pomoravi. Vzhledem k situaci, ktera nastala na pocatku 90. let
minulého stoleti, kdy pfi odbéru nad 200 /s doSlo k vyraznym poklesim hladiny podzemni vody
v ekosystému luzniho lesa, je nutné nezvySovat v JU Cerlinka odbéry podzemni vody nad max. 160
I/s. Zachovani dostatecné vySky hladiny podzemni vody je nutné limitovat minimalni hladinou
podzemni vody, ktera zajisti, aby lesni porosty netrpély stresem ze sucha. Vhodné je i zpracovani
manipulaéniho fadu v JU a pribézny monitoring hladiny podzemni vody v JU a jeho okoli.
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10. PRIRODNI ZDROJE A VYUZITELNE MNOZSTVI
PODZEMNICH VOD

Pfirodni poméry vyznamné z hlediska ocenéni pfirodnich zdroji podzemnich vod v HGR 6640
ptehledné shrnuje tabulka 10-1.

Tab. 10-1. Pfirodni charakteristiky

polozka Charakteristika Kod Popis
3.5. Kéd litologického typu 7 vapence
3.6. Typ a poradi kolektoru 9 nevymezeny
3.9. Délitelnost rajonu A 1ze délit
3.11. Kod typu propustnosti K puklinové—krasova
3.12. Hladina \% volna
3.13. Transmisivita (m?/s) 1 vysokd >1 . 1073
3.14. Kéd kategorie mineralizace (g/1) 2 0,3-1
3.15. Kéd kategorie chemického typu podzemnich vod 1 Ca—-HCO;

Plocha rajonu (km?) 74,6

Rajon neni hodnocen ve vodohospodaiské bilanci. Pro sestaveni planti povodi byly ve VUV (Olmer
2006) pro HGR 6640 vycisleny dlouhodobé hodnoty ptirodnich zdroji ve vysi 250 l/s v 50%
zabezpecenosti.

10.1. VYSLEDKY OCENENIi PRIRODNICH ZDROJU PODZEMNICH VOD

Ptirodni zdroje podzemnich vod byly stanoveny na zakladé té€chto vstupnich informaci:
e medianu zakladniho odtoku stanoveného hydrologickym modelem BILAN

e navySeného o influkci povrchovych toki do krasového systému, tzn. o ¢ast povrchového
odtoku

e archivni data, pfedevsim z dlouhodobych Cerpacich zkousek

e rezimni mefeni podzemnich a povrchovych vod.

Tab. 10-2. Hodnoty pfirodnich zdroju pro referenéni obdobi 1981-2010

zabezpedenost I/s
50 % 235

10.2. DISPONIBILNi MNOZSTVi PODZEMNICH VOD

I pfes pomérné¢ maly plosny rozsah hydrogeologického rajonu se jedna o vyznamnou drenazni
strukturu, jejiz hlavni vodarensky vyznam spociva v dotaci pliopleistocenniho HGR 1621.
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Vyuzitelné zdroje

Vyuzitelné mnozstvi podzemnich vod je takové mnozstvi podzemni vody, které je mozné racionalné
vyuzit z hydrogeologického kolektoru nebo ze zvodnéného systému, aniz dojde k negativnimu
ovlivnéni podzemnich vod anebo okolniho Zivotniho prosttedi; pii stanoveni vyuzitelného mnozstvi
podzemni vody se po celkové analyze hydrogeologickych pomérG vychazi z moznosti jimani
podzemni vody, urCenych hydraulickymi parametry ptislusného prosttedi a vysi disponibilnich
ptirodnich, popf. indukovanych ¢i umélych zdroji podzemni vody a zdsob podzemni vody a jeji
kvality, z rozboru ekonomickych a technickych moznosti jimani a s ptihlédnutim k ekologické a
socialni situaci v posuzovaném Uzemi a ptislusnym pravnim hlediskiim (Krasny et al. 2012)

Hodnota vyuzitelného mnoZstvi se vV HGR 6640 pohybuje okolo 190 I/s. Tato hodnota vychazi
z realnych odbéri v rajonu, které ovSem zahrnuji i podil indukované kvarterni vody z HGR
1621. Pfesny pomér nelze stanovit, protoze se béhem roku méni pomér vyse odbérti podzemni vody z
puklinové—krasového kolektoru HGR 6640 a kvarterniho kolektoru HGR 1621. VyuZitelné mnoZstvi
podzemni vody je ovéfené dlouhodobym vyuZivanim a respektuje poZadavky na zachovani
dostate¢né vodnosti na podzemni vodé zavislych chranénych ekosystému

Maximalni povolené odbéry podzemnich vod ve vysi 311 I/s v rajonu piekracuji pfirodni zdroje
podzemnich vod. V hydrogeologickém rajonu 6640 bylo urceno vyuzitelné mnozstvi jako celkovy
objem jimané podzemni vody. Vyuzitelné mnozstvi je tedy dano vysi odbérii podzemni vody, které
jsou uskuteénovany z puklinovo—krasového kolektoru. Do rajonu je zapotiebi zaradit ivelmi
vyznamné jimaci izemi (JU) Litovel — Cerlinka, nebot’ leZi v oblasti drenaze podzemnich vod HGR
6640 do fluvialnich sedimentt Moravy. V réiznych databazich je JU fazeno do HGR 6640 nebo HGR
1621.

V mistech, kde pliocenni sedimenty, ptedstavujici izolator mezi kolektory devonu a kvartéru,
nepiekryvaji ¢lenity povrch devonu beze zbytku, dochéazi pii vys§im tlaku krasové podzemni vody
k jejimu skrytému odvodnéni do kvartérnich sedimentd. Tento jev podminoval i funkci pivodniho
zakrytého krasového pramene Cerlinka v sou¢asném JU u Litovle. Jimaci tizemi Litovel — Cerlinka se
nachazi v misté hlavniho odvodnéni HGR 6640.

Stiety zajmi v disledku odbérii podzemni vody

Maximalni povolené odbéry podzemnich vod ve vysi 311 I/s vrajonu piekracuji pfirodni zdroje
podzemnich vod. V hydrogeologickém rajonu 6640 bylo ur¢eno vyuzitelné mnozstvi jako celkovy
objem jimané podzemni vody. Vyuzitelné mnozstvi je tedy dano vysi odbérti podzemni vody, které
jsou uskute¢tiovany z puklinovo—krasového kolektoru. Do rajonu je zapotiebi zafadit i velmi
vyznamné jimaci tzemi (JU) Litovel — Cerlinka, nebot’ lezi v oblasti drenaze podzemnich vod HGR
6640 do fluvialnich sedimentt Moravy. V réiznych databazich je JU fazeno do HGR 6640 nebo HGR
1621. Pro JU existuji dvé povoleni k nakladani s vodami.

I pies pomérné¢ maly plosny rozsah hydrogeologického rajonu se jednd o vyznamnou drendzni
strukturu, jejiz hlavni vodarensky vyznam spo¢iva v dotaci pliopleistocenniho HGR 1621.

Vyznamné limity jsou v oblasti nastaveny z divodu ochrany pfirody. V oblasti drendze podzemni
vody Vvudolni nivé Moravy se vyskytuji nejcennéj$i relikty luznich lesi. Na plochu
hydrogeologického rajonu (ptekrytého fluvialnimi sedimenty) zasahuje CHKO Litovelské Pomoravi -
udolni niva feky Moravy. Vzhledem k situaci, ktera nastala na pocatku 90. let minulého stoleti, kdy pti
odbéru nad 200 1/s doslo k vyraznym poklesiim hladiny podzemni vody v ekosystému luzniho lesa, je
nutné nezvysovat v JU Cerlinka odbéry podzemni vody nad max. 160 I/s. Zachovani dostatené vysky
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hladiny podzemni vody je nezbytné zajistit prostfednictvim minimalni hladiny tak, aby lesni porosty
netrpé€ly stresem ze sucha a pribéznym monitorovanim hladin.

Infiltracni oblast je vyznamné dotlena té€Zbou vapencl. V soucasnosti je vyuzivano k t€zbé vapenct
vyhradni lozisko Skalka — Mérotin. Vzhledem ke stfetu tézebnich a vodohospodatskych zajmi je zde
tézba regulovana.

KOMENTAR

Cilem projektu Rebilance zdsob podzemnich vod bylo potvrzeni vzniku a formovani podzemnich vod
v ramci hranic HGR 6640, véetné urceni limitd pro vodarenskou exploataci. Hydrogeologicky rajon
6640 Mladecsky kras byl vy¢lenén v ramci nové rajonizace z ptivodniho rajonu 662 Kulm Drahanské
vrchoviny. [ pfes pomérné maly ploSny rozsah se jedna o vyznamnou strukturu, jejiz hlavni
vodarensky vyznam spoc¢iva v dotaci pliopleistocenniho rajonu 1621.

Zahrnuje z velké cCasti zakrytou krasovou strukturu, vymezenou rozsifenim devonu zépadné od
Litovle. Devonské sedimenty vystupuji na povrch uprostied spodnokarbonskych hornin
V pferugovaném pruhu od Ludmirova na JZ po Mlade¢ na SV. Uzemi rajonu je tvofeno raznymi
sedimenty, z nichz hydrogeologicky nejvyznamnéjsi jsou vapence. Poslednim povrchovym vyskytem
vapenci na SV je Tiesin u Mlad¢e. Krasova struktura pokracuje dale k SV, kde se noii pod pliocenni
a kvartérni sedimenty Hornomoravského tivalu (HGR 1621 Pliopleistocén Hornomoravského tivalu —
severni Cast). Hranici mezi infiltracnim tizemim a odvodnovaci zékladnou miizeme vést paralelné
s tokem Moravy. Hranice rajonu probiha sz. od Cervenky. Jihozapadni ¢ast rajonu z. od vojtéchovské
poruchy je odvodnovana do rajonu 6620 Kulm Drahanské vrchoviny a nepodili se na komunikaci s
dal$imi oblastmi rajonu 6640. HGR 6640 tak Ize v souladu se stéZejnimi hydrogeologickymi pracemi
rozdélit na dveé oblasti:

a) oblast jz. od vojtéchovské poruchy, kde se predpokladd drénovani krasovych vod zpét do
povrchovych toki a

b) oblast sv. od vojtéchovské poruchy, ze které z&asti odtékaji vody do HGR 1621 a do JU Cerlinka
(Starobova 1978 atd.).

Plocha oblasti a) dosahuje 20,8 km?, plocha oblasti b) dosahuje 53,8 km?. Ptirodni zdroje podzemni
vody pro obé¢ tyto oblasti budou posouzeny zvIast.

Z hlediska tvorby podzemni vody ve vapencich infiltraci je vyznamna i skutecnost, Ze sv. ¢ast rajonu
je prekryta sedimenty kvartéru a nemtize byt tedy dotovana srazkami.

Propustnost komplexu devonskych hornin je puklinovo-krasova, je vys§i nez propustnost okolnich
hornin a sou¢asn¢ dochazi predevsim na vapencich k vyssi infiltraci srazek. Jako u vétsiny karbonati
1ze predpokladat stfidani siln€¢ zvodnénych poloh s privilegovanym proudénim podzemni vody a usektl
s nepatrnym zvodnénim, kterému odpovidaji bloky vapenct s privilegovanou krasovou propustnosti az
bloky s velmi nizkou puklinatosti.

K doplnovani podzemni vody dochézi predevsim:

e ztratami povrchové vody v tocich, které dodavaji krasu vodu odtékajici z pfilehlého
nekrasového povodi,

e vsakem atmosférickych srazek, spadlych pfimo na vapence,

e drendzi na tektonickém styku vapenct S horninami spodniho karbonu a dotaci karbonatové
platformy (vapenct) z nadloznich hornin.
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V mistech, kde pliocenni sedimenty, pfedstavujici izolator mezi kolektory devonu a kvartéru,
nepiekryvaji Clenity povrch devonu beze zbytku, dochédzi pii vyssim tlaku krasové podzemni vody
K jejimu skrytému odvodnéni do kvartérnich sedimentd. Tento jev podminoval i funkci pivodniho
zakrytého krasového pramene Cerlinka v sou¢asném jimacim tizemi u Litovle. Jimaci uzemi Litovel —
Cerlinka se nachdzi v misté hlavniho odvodnéni HGR 6640.

Vypocet piirodnich zdroju

Pro regionalni bilanéni hodnoceni ma rozhodujici vyznam stanoveni velikosti dlouhodobych
ptirodnich zdrojii podzemni vody. Jejich ztotoznéni s podzemnim odtokem vychazi z dlouhodobé
meétenych udaji o vysi celkového odtoku ve vodnich tocich, odvodiiujicich pfislusny hodnoceny
hydrogeologicky utvar, kterym mutize byt ptislusny rajon nebo jeho cast. K ziskani reprezentativnich
hodnot podzemniho resp. zdkladniho odtoku je povazovano obdobi minimaln¢ 10 let.

Pro vypocet vyuzitelného mnozstvi podzemnich vod v rajonech byly k dispozici vysledky zpracovani
stacionarniho a transientniho hydraulického modelu, sestavené pro desetileté obdobi od 1.1.2001 do
31.12.2010 v¢etng, s mési¢nim krokem pro zménu parametri modelu, coz piedstavovalo 120
jednotlivych Casovych usekli. Nasledné¢ byly srovnavany s hydrologickym modelem BILAN
zpracovavanym VUV, sestavenymi pro 30 leté referenéni obdobi od 1.1.1981 do 31.12.2010 v&etng, s
meési¢nim krokem pro zménu parametri modelu.

Modelem BILAN byl v rajonu 6640 stanoven zakladni odtok pro obdobi 1981-2010 v pramérné roéni
vysi v Tab. 10-3.

Tab. 10-3. Zakladni odtok pro obdobi 1981-2010 stanoveny z modelu BILAN

zabezpecenost mm/rok I/s.km? I/s
50% 52,2 1,72 128
80% 37,7 1,20 89

V obdobi 2001-2010 je zakladni odtok v 50% zabezpetenosti 1,66 l/skm? odtok v 80%
zabezpedenosti 1,42 1/s.km?. Na Obr. 10-1 je uvedeno pravdépodobnostni rozloZeni zikladniho odtoku
dle hydrologického modelu BILAN. Piepoctené rozlozeni odtoku v mesicich na plochu rajonu
vyjadituje Obr. 10-2, sestaveny podle vysledki modelu BILAN za obdobi 2001-2010.

93



Rebilance zasob podzemnich vod ID EIS 10051606-SFZP

754

BF [mm/mésic]
b4
1

T T T T T T T 1
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1090 % 20-80 % 7]30-70 % [ 40-60 %

Obr. 10-1. RozlozZeni odtoku v mésicich podle vystupd z modelu BILAN
PIné plochy odpovidaji obdobi 1981-2010, ¢ary obdobi 2001-2010 HGR 6640.
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Obr. 10-2. Prepocet pramérnych hodnot infiltrace stanovenych modelem BILAN na plochu rajonu

Hodnoty uré¢ené modelem Bilan pro HGR 6640 jsou v souladu s hodnotami celkového i zakladniho
odtoku uréeného CHMU pro povodi v CR se stejnym roénim uhrnem srazek. Analyza pramémych
tthrnti srazek a odtokt ze 138 povodi v celé CR za obdobi 1971-2000 ukézala, Ze existuje velmi tésna
zavislost mezi primémym ro¢nim thrnem srazek a celkovym odtokem, resp. srazky a s nimi pomérné
tesn¢ korelujici faktory (evapotranspirace apod.) determinujici do velké miry celkovy odtok, bez
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ohledu na typ hornin na celém tGizemi CR. Pro roéni srazkovy tthrn ve vysi 600 mm, ktery odpovida
HGR 6640 se celkovy odtok v dalsich dlouhodobé monitorovanych povodich pohybuje mezi 2,3-3,7
I/s.km?,

Hydrologicky model Bilan vyc¢leniuje zadkladni odtok. UvaZovani pouze hodnot zdkladniho odtoku
podceiiuje celkové zdroje vody pro HGR 6640, kde vétSinu plochy rajonu tvoii povodi toki, které se
z &asti (Sprandk a Javoficka) ¢i z vét§iny (Rachava) ztraci do podzemi a dotaci podzemni vody tak
tvofi nejen zakladni odtok ale z¢asti i odtok celkovy. Proto jsou zdroje podzemni vody v HGR 6640
vys$si nez zakladni odtok odvozeny modelem Bilan. Na druhou stranu nemohou byt v ramci hranic
HGR 6640 zdroje podzemni vody vys$si nez celkovy odtok, ktery Cini na zdkladé modelu Bilan 3,4
I/s.km? a tedy 255 I/s (1981-2010), resp. 3,7 I/s.km? a tedy 278 1/s za obdobi 2001-2010.

Numerické modelovani proudéni podzemni vody v programu Modflow (hydraulicky model) bylo
jednim z dasich zpisobii ovéreni velikosti zdroji podzemni vody. Modelovani komplikovala nejistota
v geometrii propustnych cest (krasovych kanall), ktera neni znama a neni mozné ji snadno stanovit.
Hydraulickou vodivost krasového prostfedi nebylo mozné presné urCit z nezavislych dat a byla
zjiStovana z kalibrace hladin podzemni vody. Zéasadni nejistotou je pak nepfitomnost objektl se
znamou hladinou podzemni vody. Ve vrtech v krasovych kanalech jsou hladiny podzemni vody Casto
zavéSené nad regionalni hladinu podzemni vody. Tyto nejistoty nebylo mozné v ramci projektu
odstranit, protoze v krasovém prostiedi rajonu nelze tyto udaje ziskat z omezeného poctu existujicich
vrtd. Hydraulicky model tak mohl byt kalibrovan pouze na zaklad¢ hladin podzemni vody ve vrtech ve
vyvérové oblasti, tj. vnepatrné casti modelového feSeni, coz vede k vyznamnym nejistotam.
V modelovém feseni byl pouzit nadhodnoceny specificky zakladni odtok 7 1/s.km? coZ je vyrazné
vy&si hodnota nez realné mozny celkovy odtok. Udaje o celkovém protékaném mnozstvi vody rajonem
520 I/s podle hydraulického modelu je nutné povazovat za vyrazné nadhodnocené oproti realité. Proto
i pfedstava o pretékani podzemni vody do HGR 1621 v mnozstvi 370 1/s (nad ramec 120 /s sméfujici
do jimaciho tzemi Cerlinka a t&sného okoli) je mozné povazovat za nevérohodné. O pietékani do
HGR 1623 neexistuje v soucasnosti zadny dtkaz.

Na zakladé detailniho rozboru starSich odhadi pfirodnich zdroji podzemni vody ze stéZejnich
hydrogeologickych praci ze zajmové oblasti (napt. ro¢ni provozni Cerpaci zkousky — Starobova 1983,
tfileté rezimni méfeni pritoku vodnich tokd — Starobova 1978, numericky model — Seda a kol. 2013) a
nezavislého odhadu sestavené¢ho na zdklad¢€ vztahu mezi odebiranym mnozstvim podzemni vody a
vydatnosti sledovaného pramene Rimickych vyvéra¢ek, Ize stanovit piirodni zdroje podzemni vody
JU Cerlinka na 200-300 I/s v zavislosti na stavech podzemnich vod (resp. véetné indukovanych
zdroju vody z kvartérniho kolektoru).

Vsichny stéZejni prace s vyjimkou hydraulického modelu (Beranek a kol. 2015) odhadovaly pfitok
z vapenci HGR 6640 do JU Cerlinka na 145-196 l/s. Celkovy ustaleny piitok do JU Cerlinka je
v nékterych obdobich priikazné niZsi nez 250 I/s jak ukézalo nedosazeni ustaleni v poklesu hladiny
podzemni vody b&hem ro¢ni provozni Cerpaci zkousky v 80. letech minulého stoleti (detaily viz
Starobova 1983). Pii nizkych stavech vody klesaji celkové p¥irodni zdroje podzemni vody JU
Cerlinka na 200 I/s (ob&asné zapadani pramene PB0198 pfi Gerpani piesahujici tuto hodnotu).
Pfirodni zdroje podzemni vody z vapenctt HGR 6640 ur¢ené hydraulickym modelem (Berankem a kol.
2015) na 490 I/s jsou Vv rozporu s hodnotami téchto zdrojui stanovenymi ve vSech stézejnich
hydrogeologickych pracich. Vystupy hydraulického modelu z roku 2015 se opiraji o kalibraci hladin
podzemni vody jen v drenaZni oblasti a nahodnocené dotaci podzemni vody ze srazek. Proto nelze
povazovat vystupy numerického modelu za vérohodné.
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Z vySe uvedeného je ziejmé, %e povoleny odbér 267 I/s zJU Cerlinka v suchych obdobich
jednoznacné piesahuje prirodni zdroje podzemni vody a povoleny odbér podzemni vody by mél
byt sniZen. I pii Cerpani 200 I/s bude dochazet v suchych obdobich ke sniZovani hladiny
podzemni vody v nivé Moravy oproti sou¢asnému stavu, kdy se odbéry podzemni vody pohybuji
jen na trovni 120-150 I/s.

Piirodni zdroje HGR 6640 lze stanovit jako soucet oblasti (a) a (b) a tedy 35 a 200 I/s (tedy
celkem 235 I/s) s tim, Ze &ast téchto piirodnich zdroji je indukovana infiltrace z toku do JU
Cerlinka, kterou viak dostupnymi prostiedKy nelze separovat. V piipadé plochy (a) se jedna o
pramérné hodnoty zakladniho odtoku, v piipad¢ plochy (b) se jedna o hodnoty za suchych obdobi.
Celkové mnozstvi je v souladu s celkovym odtokem uréenym modelem BILAN.

Za vyuzitelné zdroje podzemni vody pro HGR 6640 lze povaZovat 80% prirodnich zdroja
podzemnich vod a tedy pro oblast (a) 28 I/s a pro oblast (b) 160 /s, tedy celkem 188 I/s, resp. po
zaokrouhleni 190 I/s.

Piesndjsi stanoveni piirodnich zdroji podzemnich vod pro JU Cerlinka je mozné jen na zakladé
dlouhodobé cerpaci zkousky a soucasného detailniho monitorovani hladin podzemnich a povrchovych
vod V §ir§im okoli, monitorovani chemizmu podzemnich vod a dalSich environmentalnich stopovact
Vv fi¢ni nivé okolo jimaciho uzemi. Z pribéhu chemizmu a environmentalnich stopovacti v podzemni
vodé jimacich objektd lze rozlisit podil fi¢ni vody z kvartérnich sedimentli a limitni mnozstvi
podzemni vody pfitékajici z krasového prostiedi.
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Obr. 10-3. Prtibéh roénich primérnych odbéri podzemni vody z JU Cerlinka a hodnoty minimalni vydatnosti
pramene PB0199 (Rimické vyvéracky)
O limitech mnozstvi ptirodnich zdroji podzemnich vod v HGR 6640 sv&d¢i i skute¢nost, Ze v obdobi

nejvyssich odbértt v JU Cerlinka v letech 1982 az 1993 (nad 200 1/s) doglo k vyznamnému poklesu
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hladiny podzemni vody v pozorovacim vrtu CHMU VB 43 — vrt VB9529, ktery je situovan na pravém
bfehu Moravy), avyznamnému sniZeni vydatnost pozorovaného pramene PB0199 (Rimické
vyvéracky — viz Obr. 10-3).

Graf na Obr. 10-4 podava srovnani ro¢ni dotace zasob podzemni vody z vysledki hydrologického
modelu BILAN s vyjadienim ro¢nich kumulativ ptirastka hladiny podzemni vody, méfenych na vrtu
pozorovaci sit¢ CHMU.

Mefeni na vrtu 7H-001b jsou provadéna od roku 2007. Z kumulativu ptirGstku hladiny podzemni vody
je zfejmé, Ze tvorba zasob podzemni vody v rajonu probiha vyrazné komplikovangji, nez jen prostou
infiltraci srazek. V suchych letech 2008 a 2009 se ziejmé projevila dotace podzemni vody z let 2006 a
2007.
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Obr. 10-4. Srovnani dotace podzemnich vod na zakladé modelu BILAN a ro¢nich kumulativi pfirGstk hladiny
podzemni vody ve vrtu 7H-001b

Cerpani podzemni vody v JU Litovel - Cerlinka a ochrana CHKO Litovelské Pomoravi piedstavuji
citlivou soustavu se vzajemnym ovlivnénim. Pro rostliny v ekosystémech vazanych na vodu, jako jsou
luzni lesy Litovelského Pomoravi, ma nejvétsi vyznam kapilarné vazana voda. Je fyziologicky
vyuzitelna a dynamicky pfistupna. Fyziologicky pfistupna a dynamicky vyuzitelna je i gravitacni voda
(tj. podzemni voda), ktera ma ovSem velmi vysokou rychlost pohybu a tudiz z nesaturované zony
odtéka velmi rychle a v zon€ nasyceni je ji zase nadbytek. V zon¢ saturace jsou vSechny pory zaplnény
vodou, coz je pro rostliny nevyhovujici. Dosah kapilarniho vzlinani, vySka kapilarni tfasné, se
Vv jednotlivych litologickych typech sedimentl zasadné 1isi.

Kolisani hladiny podzemni vody neni zasadni v pfipadé, Ze hladina podzemni vody je napjata.
V piipadé, Ze dojde ke zméné napjaté hladiny podzemni vody na volnou — nad hladinou vznikne ve
Stércich nesaturovand — provzdusnéna — zona, je kapilarni vzlinani pferuseno, Cast kapilarni vody
vytece do hydrogeologického kolektoru a ¢ast vody zlstane jako zavéSena kapilarni voda v nivnich
hlinach. V zavislosti na intenzit¢ evapotranspirace dojde postupné k spotiebovani této zaveésené
kapilarni vody a tim k vysuseni nivnich hlin.
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Miru kapilarniho vzlinani a tedy vztah mezi podzemni a kapilarni vodou by m¢l byt objektivn€ zmeten
pomoci dostupnych technologii (vlhkost TDR, saci tlak-tenzometry).

Posouzeni hodnoty vyuzitelného mnozstvi k zachovani minimalniho zistatkového pritoky podle
metodiky Mrkvickova-Balvin (2013) je v§ak v rajonu vzhledem ke krasové propustnosti irelevantni.

Z hlediska zranitelnosti podzemnich vod lze HGR 6640 v rozhodujici mife pfifadit k tzemim
s vysokym az velmi vysokym rizikem znecisténi, zahrnujicim krasovy a krasovo-puklinovy kolektor.

Navrhy

Pro sledovani piirodnich zdroji podzemnich vod je doporuceno pokracovat v pozorovani objektt
CHMU - hydrogeologického vrtu VB9529 a pramene PB0199 nazyvaném Rimické vyvéracky. U vrtu
VB9529 (7H-001b) byla stanovena signalni hladina pro hodnoceni vyvoje pfirodnich zdroji podzemni
vody (Tab. 10-4). Vzhledem k absenci dlouhodobého monitoringu podzemni vody v krasové struktuie
je navrzeno prifadit ke sledovani dalsi existujici 4 prizkumné vrty uvedené v Tab. 10-5.

Tab. 10-4. Referenéni vrt s navrzenou signalni hladinou v HGR 6640 a jeho zakladni charakteristiky

., hloubka odmérny signalni
OZRACCRL | *HMU | lokalita monitorovany kolektor bod hladina
objektu

m mn. m mn. m.
7H-001b VB9529 | Cervenka (Mladeg) devon 16,25 237,71 235,00

Tab. 10-5. Hydrogeologické vrty v HGR 6640 navrzené k monitorovani prirodnich zdroji podzemnich vod

oznadeni objektu | lokalita X Y odmérny bod | hloubka
mn.m m
HJ1104 Cervenka 1105704,40 558859,00 236,92 74,00
HJ1107 Cervenka 1106862,20 560776,80 237,40 45,00
HI-7 Cervenka 1106904,90 561214,90 236,77 50,00
HJ-4 Bil4 Lhota 1107644,90 565223,50 276,20 300,00
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11. ZAVER

HGR 6640 Mladeésky kras zahrnujici z velké &asti zakrytou krasovou strukturu o ploge 75 km? je i
pfes pomémé maly plosny rozsah vyznamna drenadzni struktura, jejiz hlavni vodarensky vyznam
spociva v dotaci pliopleistocenniho HGR 1621.

Dlouhodobé ptirodni zdroje podzemnich vod vHGR 6640 pro referencni obdobi
1981-2010 dosahuji cca 235 I/s s 50% zabezpecenosti.

Vyuzitelné mnozstvi podzemnich vod se pohybuje okolo 190 I/s. Tato hodnota vychazi
zrealnych odbért v rajonu, které ovsem zahrnuji i podil kvarterni vody z HGR 1621.
Vyuzitelné mnozstvi podzemni vody je ovéfené dlouhodobym vyuZivanim a respektuje
pozadavky na zachovani dostatecné vodnosti na podzemni vod€ zavislych chranénych
ekosystémd.

Maximalni povolené odbéry podzemnich vod ve vysi 311 I/s v HGR 6640 piesahuji ptirodni
zdroje.

K doplnovani podzemni vody dochdzi pfedev§$im ztratami povrchové vody v tocich, které
dodavaji krasu vodu odtékajici z prilehlého nekrasového povodi, vsakem atmosférickych srazek,
spadlych pfimo na vapence a drenazi na tektonickém styku vapenc s horninami spodniho
karbonu a dotaci karbonatové platformy (vapencit) z nadloznich hornin.

Do rajonu je nutné zatadit jimaci tizemi (JU) Litovel-Cerlinka, nebot’ lezi v oblasti drenaze
podzemnich vod HGR 6640 do fluvialnich sedimentl Moravy.

S ohledem na ochranu luznich lest a zachovani dostate¢né vysky hladiny podzemni vody je nutné
stanoveni minimalni hladiny podzemni vody vJU Cerlinka tak, aby lesni porosty netrpély
stresem ze sucha. Lze doporugit pro JU Cerlinka max. odbéry podzemni vody ve vysi 160 I/s.

Pro monitoring piirodnich zdrojti podzemnich vod je navrzeno 5 stavajicich hydrogeologickych
vrtll a jeden pramen. Na vrtu VB9529 (7H-001b) je stanovena signalni hladina podzemni vody
pro hodnoceni ptirodnich zdroji podzemnich vod.
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