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Abstract

Hydrogeological area 4232 Usti syncline in the drainage basin of the Svitava river is
producing very significant amounts of underground water. This water has been used as
drinking water since 1914 for the Brno agglomeration. Two hydrogeological structures
are exploited: aquifer C (Jizera formation) and aquifer B (Bild hora formation). The Usti
syncline represents an asymmetrical graben, the deepest part of which is delineated by the
Semanin and Svitava faults. The underground water of both structures is replenished by
rainfall in the areas where they crop-out, namely in the eastern flank of the whole syncline.
Systematical monitoring of the quality of the underground water has been running in
the area for a very long time. It comprises mainly monitoring of the water quality in the
individual production areas and monitoring of wells of the Czech Hydrometeorological
Institute. Evaluation of all these data showed, that the whole area of the Usti syncline, but
especially the aquifer C, is threatened by areal pollution by nitrate compounds and locally
by pesticide metabolites. Nitrate content reach up to 40 mg/l, which is the limit concentra-
tion set by the regulation 252/2004 Sb. Pesticides locally exceed the limit concentration.
This shows, that the most dangerous compounds for the underground water as potential
contaminants are clearly compounds closely connected with agriculture. The introduction of
potential contaminants is of course controlled by the hydrogeological properties of rocks, i.e.
whether it is a reservoir rock or a sealing rock. Sandstones of the aquifer C are separated by
a layer of marl, sometimes called the Ca/Cb aquiclude. However, in the near-surface zone
and in outcrops, this marl is heavily fractured and is very permeable. The Usti syncline is
also known for several pseudo-karst caves. Moreovet, deeper pseudo-karst caverns were
penetrated by boreholes by accident during the exploration of the Semanin fault zone. This
karst permeability enables rapid spreading of infiltrating compounds including all possible
pollutants. Based on tritium activity, freons and SF6 measurements, the mean delay times
of the underground water in the Usti syncline is estimated to be the first tens of years. One
cannot presume any natural attenuation of very stable pesticides metabolites, just dilution.
Based on this, there is a very real risk, that with increasing share of underground water
younger than 2010, which has much higher concentration of pollutants, the concentration
of these compounds will increase in exploited underground water.

Uvod

Hydrogeologicky rajon (HGR) 4232 Usteckd synklindla v povodi Svitavy
piedstavuje nejjiznéjsi souvisly vyskyt sedimenttt Ceské kiidové panve. Explo-
atace podzemni vody zde probiha nepfetrzité uz od roku 1914 a jimaci uzemi
Brezova nad Svitavou je jednim ze dvou soucasnych zdroju pitné vody pro br-
nénskou aglomeraci. Sou¢asné je na uzemi hydrogeologického rajonu odebirana
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voda pro Svitavy a vjizni ¢asti synklindly se nachazi dalsi
drobné zdroje pitnych vod.

V roce 2022 byly vyhodnoceny dlouhodobé rady
monitoringu kvality podzemni vody, které potvrdily
setrvavajici, ne zcela vyhovujici, kvalitu podzemnich
vod v hydrogeologickém rajonu 4232. V soucasnosti je

velkym problémem vliv intenzivniho zemédélstvi, které
je hlavni pfi¢inou relativné vysokych obsaht dusi¢nanii

v hydrogeologickém kolektoru C (jizerské souvrstvi).

S intenzivni zemédélskou ¢innosti souvisi i opakované
zjisténi metabolittl pesticidnich latek opét v podzemni
vodé kolektoru C.
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Obr. 1: Geologické schéma hydrogeologického rajonu 4232. Legenda: 1 - kvartér a terciér; 2 — kolektor D; 3 — kolektor C; 4 - ko-
lektor B; 5 — kolektor A; 6 — izolator Ca/Cb; 7 — izolator; 8 — semaninsky zlom; 9 — hranice hydrogeologického rajonu; 10 — jimaci

uzemi; 11 - vrt VP7214; 12 - pseudokrasové jevy.

Fig. 1: Geological scheme of hydrogeologic region 4232. Map legend: 1 - Quarternary and Tertiary; 2 - aquifer D; 3 - aquifer C;
4 - aquifer B; 5 - aquifer A; 6 — aquiclude Ca/Cb; 7 - aquiclude; 8 - Semanin fault; 9 - boundary of hydrogeologic area; 10 - catch-

ment area; 11 - well VP7214; 12 - pseudocarst phenomena.

67

Aplikovana geologie



Aplikovana geologie

GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2023

Hydrogeologické poméry a jimani
podzemni vody

Tab. 1: Stratigrafické vymezeni.
Tab. 1: Stratigraphic delimitation.

Rozloha hydrogeologického rajonu | Cislo legendy Stratigrafické zatazeni Hydrogeologicka
4232 je cca 358 km?. Rajon spada do dil¢i- obr. 1 — - charalderistila
ho povodi Dyje. Hlavni povodi je povodi ¢ terciéra kvartér Tolek
Dunaje. Hydrogeologicky rajon 4232 172 coniak teplické a biezenské souvrstvi iz(;lea't:)(;rgD
je orientovany ve sméru S-J. Jeho $itka s Kolektor Cb
v s. ¢asti dosahuje zhruba 7km, smérem 1 o o ' izolator Ca/Cb
ke stfedu se ale rozsifuje az na 16 km v okoli s stfedni turon jizerske souvrstvi Kolektor Ca
Radimeéte. Jizni ¢ast hydrogeologického D izolator B/C
rajonu je trychtyfovitého tvaru s ukonce- 9 , . ) , kolektor B
nim s. od Letovic. Severozapadni hranice L spodni turon bélohorské souvrstvi izolator A/B
hydrogeologického rajonu je navazdna 10 cenoman perucko-korycanské souvrstvi | kolektor A

na sousedni hydrogeologicky rajon 4270,
jz. a v. omezeni hydrogeologického rajonu
je dano morfologii terénu (Kfetinka, Chrastovsky potok,
Hrebecovsky hibet). Hranice hydrogeologického rajonu
na J a V uréuje rozsah kifidovych sedimentt. Severni
omezeni rajonu 4232 je ddno rozvodnici podzemni
vody mezi proudovym systémem drénovanym do Orlice
(hydrogeologicky rajon 4231 Usteckd synklinala v povodi
Orlice) a proudovym systémem drénovanym do Svitavy
(hydrogeologicky rajon 4232), ktera je v ¢ase kvazistabil-
ni. Jeji poloha se v jednotlivych kolektorech méni podle
aktudlniho piezometrického stavu (Burda, Grundloch,
eds 2016).

Ve smyslu litostratigrafickém (Cech et al. 1980)
jsou vyclenovana jednotliva souvrstvi (obr. 1): perucko-
-korycanské (stfedni-svrchni cenoman, hydrogeologicky
kolektor A), bélohorské (spodni-stfedni turon, hydro-
geologicky kolektor B), jizerské (sttedni-svrchni turon,
hydrogeologicky kolektor C), teplické a brezenské (coniak,
hydrogeologicky kolektor D). Z hlediska tvorby podzemni
vody a jeji nasledné exploatace jako surové vody na vyro-
bu vody pitné jsou nejvyznamnéjsi souvrstvi bélohorské
(hydrogeologicky kolektor B) a jizerské (hydrogeologicky
kolektor C). Geologické schéma hydrogeologického rajo-
nu 4232 je uvedena na obrazku 1. Stratigrafické vymezeni
hydrogeologickych kolektort a izolatort je uvedeno
v tabulce 1.

Tradi¢ni predstava o vrasové stavbé ustecké syn-
klindly je v souc¢asné dobé modifikovana. Vysledky
geologického mapovani 1 : 25 000 pti rozhrani ,vyso-
komytské® a ,ustecké synklinaly“ a morfostrukturni
analyzy (Valigursky — Cech 2003; Cech, ed. 2011; Grygar
2004) ukazaly, Ze tzv. potstejnska antiklinala je tvofena
soustavou automorfnich hrasti (vznikla relativnim pokle-
sem sousednich bloku), ,,ustecka synklinala“ predstavuje
asymetricky prikop. Vychodni ¢ast hrastové struktury
tvori k V uklonéné kridové vrstvy - tzv. radimétskou
flexuru, v oblasti Kozlovského hibetu jde o orlicko-us-
teckou flexuru (Svoboda, ed. 1962). Svitavsky prikop je
na Z vymezen tektonickou zénou semaninského zlomu,
na V svitavskym zlomem. Rovnéz na ] a na § je svitavsky
ptikop omezen tektonicky. Na severu prikop zasahuje az
k Ceské Ttebové. Vychodné od svitavského prikopu se
zvedd dalsi hrastovita struktura, ktera je v§ak zachovana
jen ¢aste¢né v dasledku kenozoické inverze reliéfu.
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Podzemni voda jednotlivych kolektort je dopliio-
vana na jejich vychozech, pfedevsim na plose v. kridla
synklindly a na potstejnské antiklinale. Dotace influkci
ze Svitavy je v oblasti nad jimacim uzemim Bfezova nad
Svitavou minimalizovdna vybudovdnim betonového
koryta. V pramenné oblasti méd koryto pouze stagnujici
vodu nebo je zcela bez vody (napt. terénni rekognoskace
¢erven 2023) a voda se v koryté objevuje az po vyusténi
odpadni vody z COV v misté soutoku s pravostrannym
pritokem - Vendolskym potokem.

Uzem{ hydrogeologického rajonu 4232 patfi v rdmci
Ceské republiky k hydrogeologicky nejdéle monitorova-
nym Gzemim, prvni jednordzovd méfeni vydatnosti tzv.
Baninskych pramenii probéhla jiz v dekadé 1881-1890.
Na zakladé téchto méteni bylo postupné vybudovano
jimaci tizemi (JU) Bfezov4 nad Svitavou v misté drendze
hydrogeologickych kolektort C a B do iidolni nivy Svitavy.
V roce 1914 byl do provozu uveden I. biezovsky vodovod,
ndsoskovym systémem je v razené $tole exploatovan
kolektor C z. svahu synklinaly. Prameny kolektoru C
v. svahu synklindly a zvoden kolektoru B jsou jimany
II. brezovskym vodovodem. Kolektor C je opét jiman
nasoskovym radem (vrty jsou prekryty betonovou zasypa-
nou $tolou), kolektor B je exploatovan aktivné ¢erpanymi
hydrogeologickymi vrty (Burda, Grundloch, eds. 2016).

Podzemni vody v hlavnich voddrensky vyuzivanych
kolektorech B a C maji jednotvarny chemismus, témér
vSude prevazuje hydrochemicky typ Ca-HCO,. Podzemni
vody kolektoru C maji obecné vys$si celkovou mineralizaci,
nez v kolektoru B. Celkova mineralizace se v kolektoru
B pohybuje prevazné okolo 0,30-0,35 g/1. V kolektoru C
celkova mineralizace stoupd pfiblizné od oblasti stoku
smérem do centra panve - od 0,3 do 0,4 g/l na hodnoty
0,5-0,7 g/1 (Burda, Grundloch, eds. 2016).

Specifickym jevem ktidovych sedimenti je tvorba
pseudokrasovych fenoméni. Na uzemi hydrogeologic-
kého rajonu 4232 jsou znamy dvé pseudokrasové jeskyné

- U Rozhrani a Certovy diry u Bélé nad Svitavou. Pro-
blematiku vytvareni psedudokrasovych dutin studoval
na systému pseudokrasové jeskyné U Rozhrani Zacha-
rias (1989). Jeskyné je cca 50 m dlouhd, 25,6 m hluboka
a je tvofena péti az Sesti nad sebou lezicimi patry. Musil
(1987) predpoklada dvoufazovy vznik jeskyné, v prvni
tazi dochdzi k rozpousténia odnosu CaCO, za soucasného
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Tab. 2: Zpracovana data.
Tab. 2: Processed data.

Zdroj

Objekt

Identifikované kontaminanty

Obdobi

Brnénské vodarny
a kanalizace, a.s.

L. brezovsky pfivadéc

NO,, CI;, pesticidy v kolektoru C

analyzy mési¢né od roku 1986

II. brezovsky piivadé¢ - ES
(evakuac¢ni studna)

NO,, CI;, pesticidy v kolektoru C

analyzy mési¢né od roku 1999

II. brezovsky piivadéc - SS
(sbérnd studna)

NO, v kolektoru B

analyzy mési¢né od roku 1997

NO,, CI,, pesticidy v kolektoru C

analyzy do roku 1996 nepravidelné,

IV vrty IV101-IV116

F v kolektoru B

od roku 1997 3x ro¢né

CHMU VB9802, VB9803, VB9813, VB9814,
https://isvs.chmi.cz/ | VP7211, VP7212, VP7213, VP7214

NO,, pesticidy v kolektoru C

odbéry do roku 1991 nepravidelné,
od roku 1992 2x ro¢né

Lany (SV1, SV2, SV3, SV4)

NO, v kolektorech Ca B

analyzy 2x ro¢né, predano od roku 2010

(k dispozici pouze NO,’)
Vodarenskd Svitavy NO, v kolektorech Ca B
$-1.0. Olomoucka (S1, S2, S3, S4, S5) odbéry 2x ro¢né od 2010
(k dispozici pouze NO,’)
malé zdroje — Opatovec NO, (k dispozici pouze NO,’) odbéry 3-5 ro¢né od 2005
Ceskd geologicka . . odbéry byly provedeny jednorazové
sdusba 4232 1C,4232_2,4232_3D NO,, pesticidy v kolektoru C v letech 2014 a3 2015

vzniku plastické zény v odvapnénych slinovcich az jilech.
Po naruseni plastické zény hloubkovou erozi toku se
ve druhé fazi rozvine svahovy pohyb. Zacharia$ (1989)
provedl analyzy vzorki v profilu slinovct az jilti, kdy byl
potvrzen ubytek karbonatt v plastické zoné.

Metodika

Systematicky monitoring kvality podzemni vody
probiha v oblasti HGR dlouhodobé, jednak jako monito-
ring surové vody (JU Bfezova nad Svitavou, JU Olomouc-
ké, JU Ctyticet ldnti, mald jimaci uzem{ - monitoring
realizuji provozovatelé jimacich tzemi), déle pak v ramci
monitoringu CHMU (monitorovéno je osm vrtii). Sledo-
vany jsou i vrty monitorovaciho systému I'V., monitoring
realizuji Brnénské vodarny a kanalizace, a. s. Jednorazové
byla provedena stanoveni kvality na vrtech realizovanych
v ramci projektu Rebilance zdsob podzemnich vod (Ceska
geologickad sluzba, Burda a Grundloch, eds. 2016).

Odbéry vzorki podzemni vody z vrta byly vzdy
provedeny ¢erpanim do ustaleni kvality podzemni vody.
Analyzy dusi¢nanti byly provadény metodami, které byly
minimalné schopny stanovit koncentrace s pozadovanou
mezi stanovitelnosti a na irovnilimitni hodnoty daného
ukazatele se stanovenou nejistotou méfeni (od roku 2004
podle vyhlagky ¢. 252/2004 Sb.). Pesticidni latky a jejich
metabolity byly stanovovany metodou kapalinové chro-
matografie s MS/MS detekci.

Hodnoceny byly ukazatele, které mohou mit pri
prekrocenilimitnich koncentraci charakter kontaminace
surové vody a jsou limitovany ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a tep-
lou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody. Soubor
zpracovanych dat je uveden v tabulce 2.

Hodnoceny byly samostatné kolektor C a kolektor
B. Hodnoty ukazateld, které byly vyhodnoceny jako
kontaminanty, nebo ty které potencidlné kontaminanty
predstavuji, byly zpracovany ve formé graft a byly pro né
urceny vyvojové trendy.

Vysledky
Na zakladé vyhodnoceni realizovanych monitorin-
gt byly identifikovany jako nejvyznamnéjsimi kontami-
nanty, které prekracuji legislativni limity:
« dusi¢nany - kontaminant kolektoru C rozsifeny
v celém objemu podzemni vody, lokdlné zjistovan
nad limit 50 mg/l, mirné riziko pro kolektor B, cha-
rakter plosné kontaminace v diisledku zemédélské
¢innosti, vysoké riziko zvy$ovani obsahu,
o pesticidy - velmi riiznoroda skupina latek, kontami-
nant kolektoru C, vysoké riziko zvySovani obsahu.

V ptipadeé, ze byly v podzemni vodé stanoveny nadli-
mitni koncentrace dusi¢nant, byly velmi ¢asto zjistovany
i nadlimitni obsahy pesticidu (a jejich metabolitii).

Na obrazku 2 jsou v grafu uvedeny priimérné
obsahy dusi¢nant v monitorovanych objektech za rok
2022 od S k J v kolektoru C. V severni ¢asti rajonu je
prekrocen limit 50 mg/l dany vyhlaskou 252/2004 Sb.
Prakticky v celém kolektoru se obsahy dusi¢nant blizi
limitni koncentraci v celém objemu zvodné. Na obrazku 3
jsou pak uvedeny obsahy dusi¢nant v kolektoru B. Obsah
dusi¢nant v kolektoru B se pohybuje pod hranici 20 mg/1.

Dlouhodoby vyvoj obsahu dusi¢nanti v oblasti dre-
néze podzemni vody hydrogeologického kolektoru C, tedy
v misté . brezovského vodovodu, je uveden na obrazku 4.
Z grafu je patrny nartist primérného obsahu dusi¢nand
mezi roky 1991 az 1997 o cca 10 mg/l. Samostatny moni-
toring kvality podzemni vody z I. bezovského vodovodu
do roku 1991 neprobihal, sledovana byla pouze smésna
voda ve vodojemu, pitnd voda byla smési podzemni
vody z kolektoru C a B. Maximalni pramérna hodnota
dusi¢nant v kolektoru C (v I. bfezovském vodovodu) byla
zjisténa v roce 2014 a to 45,52 mg/1.

Na obrazku 5 je uveden obsah pesticidu, respektive
jejich metaboliti, v monitorovacim vrtu CHMU VP724
Déttichov. V ramci zpracovani analyz podzemni vody
jde o objekt s nejvyssimi zjisténymi hodnotami obsahu
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nebyly metabolity pesticidt
analyzovany.

Vrt VP724 Déttichov
je situovan na s. okraji hyd-
rogeologického rajonu 4232

s1 I
s2 I

53 I
sv2

sv1 .

NO; (mg/l)
caBEgsgsgyes
vP7214 .

vegst4 I
vios! I

objekty (sever -> jih)

mmmn koncentrace dusiénani ~—— limit pro dusiénany

V106 I

-+ lineérni trend koncentrace dusiénant

a podzemni voda z této
oblasti postupné dotékd
do mista drendze. Jde o je-
diny vrt, kterym je moni-
torovéana oblast infiltrace
srazkovych vod, ostatni
monitorované objekty jsou
situovany v oblasti drendze
synklinaly nebo jeji osové
¢asti, kde dochazi k miseni

V103/ |

V1021 ——
1Bv.
1.BVES

Obr. 2: Obsah dusi¢nanti v podzemni vodé kolektoru C.
Fig. 2: Nitrate content in groundwater of aquifer C.

infiltrujici vody s podzemni
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Obsah pesticidu je ptiro-
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Diskuze

Podzemni voda se
v hydrogeologickych ko-
lektorech tvofi infiltraci
srazek, HGR 4232 Usteckd
synklindla v povodi Svitavy
predstavuje uzavieny hyd-
raulicky systém bez vnéjsiho
dota¢niho zazemi. Hydro-
geologické kolektory jsou
tvofeny piskovci s prilino-
vou, puklinovou i krasovou
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Obr. 3: Obsah dusi¢nant v podzemni vodé kolektoru B.
Fig. 3: Nitrate content in groundwater of aquifer B.
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odpovida tomu, Ze v nich
v minulosti proudila voda,
napf. vyhlazeni povrchu dna
istropu jeskyné, chybéjici se-
dimentarni vypln. V rdmci
projektu Rebilance (Burda
a Grundloch, eds. 2016) byly
vrtnymi pracemi v lokalité
Vendoli (oblast semanin-
ského zlomu a radimérské
flexury) zjistény rozsahlé

Obr. 4: Obsah dusi¢nant v podzemni vodé I. brezovského vodovodu.
Fig. 4: Nitrate content in groundwater of I. Bfezova water main.

dusi¢nant (v letech 2008 az 2021 byly stanovovany hod-
noty v rozpéti 67,0 az 98,5 mg/l NO,). Limitni koncen-
trace obsahu pesticidd, ktera je vyhlaskou 252/2004 Sb.
stanovena na 0,50 ug/l jako nejvy$si mezna hodnota,
je od roku 2010 prekracovana trvale. Pfed rokem 2010
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kaverny, které se v ramci
realizace relativné Sirokého
hydrogeologického vrtu ne-
podaftilo pfekonat. V misté
byl nasledné proveden jen azky jadrovy vrt 4232_3W. Vr-
tem byl doloZzen stratigraficky skok cca 175m, na kterém
pravdépodobné dochazi v disledku vysokych rychlosti
proudéni ke vzniku krasovych dutin. Vzhledem k exis-
tenci krasové porozity mtize dochdzet k rychlému $ifeni
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latek nesenych infiltrujici
vodou z povrchu, v oblasti
stratigrafického skoku i mezi 7
jednotlivymi kolektory.

Na zakladé méreni
aktivity tritia, freont a SF6, 5
které bylo v ramci rajonu
4232 provedeno v projektu
Rebilance zasob podzem-
nich vod (Burda a Grun-
dloch, eds. 2016) pro prame-
ny drénujici kolektory C a B, 1 I

pesticidy (ug/l)

vychazi sttedni doby zdrzeni

podzemni vody v rajonu 2833 £
4232 v fadu prvnich desitek $ 58 s 2

let. V soucasnosti nejsou
v oblasti drendze podzemni
vody kolektoru C a B, tedy

m alachler ESA (pg)

fijen 20
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~
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v JU Bfezové nad Svitavou, —Obr. 5: Obsah metaboliti pesticidi v podzemni vodé ve vrtu VP7214.
zjiStovany metabolity pes- Fig. 5: Content of metabolites of pesticides in groundwater in well VP7214.

ticida. Prirozend atenuace

stabilnich metabolitd pesticidd, neni vyjma procesu
fedéni, ktery jisté probiha, dolozena. Hrozi tedy redlné
riziko, Ze se zvy$ujicim se podilem podzemnich vod z ob-
dobi po roce 2010 (kdy doslo k prokazovani zvy$eného
obsahu metabolittl pesticidil v oblasti infiltrace), kterd
dotece do oblasti drenaze, dojde k zvys$eni obsahu téchto
latek i v jimané podzemni vodé.

Pfi fe$eni navrhu ochrannych pasem zdroju pit-
nych vod byly v minulosti ktidové slinovce povazovany
za hydrogeologické izolatory. V HGR 4232 Ustecka syn-
klinala v povodi Svitavy tvoti slinovce (izolator Ca/Cb),
které oddéluji spodni puklinovy kolektor (kolektor Ca)
asvrchni puklinovy kolektor (kolektor Cb) jizerského sou-
vrstvi, rozsdhlé plochy na povrchu terénu. Nové jsou tyto
slinovce klasifikovany jako pripovrchova zona zvétralin
(napt. Krasny et al. 2012), ktera nezajistuje nepropustné
nadlozi hydrogeologickym kolektortim. Krehké poruseni
slinovci bylo dokumentovano jednak v opusténém lomu
u zelezni¢ni trati ze Svitav do Poli¢ky (obr. 7) na z. svahu

synklinaly. Na obrazku 8 je pak patrné v nové provedeném
zafezu pro stavbu v obci Détrichov na v. svahu synklinaly.

Jako zdsadni se pro podzemni vodu z hlediska
potencialnich kontaminantti ukazuji latky, které souvisi
se zemédélstvim, tedy dusi¢nany a metabolity pesticidi.
Vyrazné vyssi kontaminace témito latkami je zjisténa
v kolektoru C, kolektor B je zatizen méné. Infiltra¢ni
plochy na kolektoru C jsou intenzivné zemédeélsky vy-
uzivany, plochy kolektoru B maji vyssi podil extenzivné
vyuzivanych ploch (zatravnéni).

Na zakladé vyhodnoceni vysledki terénniho studia
a nékolika systémt monitoringu kvality podzemni vody
bylo zjisténo nékolik faktort, které ohrozuji kvalitu pod-
zemnivody v HGR 4232: (a) ve studovanych piskovcovych
kolektorech se v riznych pomérech kombinuje prilinova,
puklinova a krasova porozita; (b) v oblasti tvorby pod-
zemni vody kolektoru C je od roku 2010 doloZen vyrazné
zvySeni zatéze pesticidy; (c) kfidové slinovce, které byly
v minulosti povazovany za hydrogeologické izolatory,
maji v pfipovrchové zéné puklinovou propustnost.

Obr. 6a, b: Jeskyné U Rozhréni.
Fig. 6a, b: Cave U Rozhrani.
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Obr. 7: Slinovce izolatoru Ca/Cb, z. svah synklinély.
Fig. 7: Marl of aquiclude Ca/Cb, w. slope of syncline.

Obr. 8: Slinovce izoldtoru Ca/Cb, obec Détfichov.
Fig. 8: Marl of aquiclude Ca/Cb, village Déttichov.

Zavér
Zpracovani dat nékolika systémt monitoringu

ukazuje na zvy$ujici se zatéz podzemni vody v HGR 4232
Ustecka synklinala v povodi Svitavy plognou kontaminact
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ze zemédélstvi. Vzhledem k tomu, Ze tizemi HGR 4232 Us-
tecka synklinala v povodi Svitavy predstavuje infiltra¢ni
oblast pro velmi vyznamné zdroje pitnych vod - JU Bie-
zova nad Svitavou (L a II. brezovsky vodovod, zdroj pitné
vody pro Brno). JU Olomouckd a Ctyticet lani (zdroje
pitné vody pro Svitavy) a vic jak desitku dalsich lokalnich
zdroju pitnych vod, je nutné zamétit pozornost na tvorbu
podzemni vody predevsim v hydrogeologickém kolektoru
C, ve kterém se vytvari nejvétsi objemy podzemi vody.
Pozornost je nutné vénovat tektonicky postizenym z6-
nam, pravdépodobné predstavuji zrychlenou komunikaci
podzemni vody mezi jednotlivymi kolektory. Pti vrtnych
pracich realizovanych v ramci projektu Rebilance zasob
podzemni vody byly v oblasti semaniského zlomu nad
obci Vendoli zjistény projevy pseudokrasu, na kontaktu
kolektoru a podlozniho izolatoru. Z hlediska proudéni
podzemni vody je v zénach hlavnich zlomt mozné tyto
jevy predpokladat a moznost rychlého prestupu mezi
kolektory zohlednit pfi kategorizaci ochrannych pasem
vodnich zdroji druhého stupné. Pfi predpokladané dobé
zdrzeni podzemni vody v kolektoru C v fadu prvnich
desitek let, je nutné minimalizovat v rozsahu celé in-
filtra¢ni plochy kolektoru C aplikaci pesticidi. Po roce
2010 byl zjistén zvySeny obsah jejich metabolitt v s. ¢asti
synklinaly. Nové je nutné zhodnotit funkci slinovcii
jizerského souvrstvi, které jsou povazovany za izolator
Ca/Cb. Vzhledem k mife jejich poruseni je nutné slinovce
v pfipadé, ze vystupuji na povrch, pokladat na propustné.
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