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1.3. Hydrogeologické podmínky území 1) 

 Z hydrogeologického hlediska lze v zájmové oblasti vy� lenit: a) vodonosný komplex zóny 

zv� trání paleogenního flyše; b) vodonosný komplex neogenních ulo�enin; c) vodonosný horizont 

kvartérních št� rk�  a písk�  v údolní niv�  �eky Moravy a d) podzemní vody sporadického rozší�ení 

v kvartérních ulo�eninách. 

 Vodonosný komplex zóny zv� trání flyšových hornin paleogénu je p�edstaven propustnými 

vrstvami zv� tralých pískovc� , siltovc�  a rozpukanými partiemi pevných jílovc� , mezi nimi� jsou 

slab�  propustné a� relativn�  nepropustné polohy plastických jílovc� . Daný komplex má puklino-

vý charakter a je zna� n�  heterogenní. Specifické vydatnosti vrt�  zde v� tšinou nep�esahují hodno-

ty �ádov�  n×10-2 l/s×m, jen v tektonicky porušených místech jsou vyšší - kolem n×10-1 l/s×m. Zóna 

zv� trání paleogenního flyše dosahuje celkové mocnosti obvykle 10÷40 m; hloubka výskytu hla-

diny podzemních vod je r� zná, od prvních metr�  v oblastech p�iléhajících k �í� ním údolím a� do 

20÷25 m na rozvodích. Podle chemického slo�ení jsou podzemní vody zóny zv� trání paleogen-

ního flyše nej� ast� ji hydrogenuhli� itano-vápenaté, mén�  � asto sírano-vápenato-ho�e� naté, s cel-

kovou mineralizací okolo 0,2÷0,6 g/l. 

 V neogenním souvrství jsou podzemní vody vázány na vrstvy a � o� ky písk� , št� rkopísk�  a 

št� rk� , které jsou od sebe odd� leny relativn�  nepropustnými jíly, resp. slab�  propustnými pís� i-

tými jíly. Jednotlivé kolektory, které mohou být mocné a� n� kolik metr� , jsou v té � i oné mí�e 

v hydraulické spojitosti a tvo�í tak slo�itý heterogenní vodonosný komplex. Podle re�imu filtrace 

je daný vodonosný komplex tlakový. V d� sledku zna� né faciáln� -litologické r� znorodosti horni-

nového prost�edí se hydrodynamické charakteristiky neogenního vodonosného komplexu pohy-

bují v širokém rozmezí. Specifické vydatnosti vrt�  zde obvykle � iní �ádov�  n×(10-2÷10-1) l/s×m. 

Podzemní vody neogenního komplexu jsou podle chemického slo�ení hydrogenuhli� itano-vá-

penaté nebo hydrogenuhli� itano-sodné, jejich celková mineralizace se pohybuje kolem 0,4÷0,9 

g/l; obvykle tyto vody vykazují zvýšené obsahy �eleza a manganu. 

 Kvartérní podzemní vody sporadického rozší�ení jsou vázány p�edevším na št� rkopísky 

starších �í� ních teras a na nepravidelné polohy deluviálních a deluviofluviálních hlinito-jílovitých 

písk�  a hlinito-kamenitých sutí. S výjimkou št� rkopísk�  ni�ších �í� ních akumula� ních teras je 

kolektorská funkce t� chto sediment�  podru�ná. 

 

                                                 
1) Stru� ná charakteristika paleogenního a neogenního vodonosného komplexu, uvedená v dané kapitole, 
vychází z poznatk�  o hydrogeologii širšího okolí zájmového území [3,13]. 
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 Vodohospodá�sky nejvýznamn� jším je v zájmovém území kvartérní vodonosný horizont 

fluviálních št� rkopísk�  v údolní niv�  �eky Moravy. Tento kolektor o mocnosti zhruba 5÷7 m p�e-

krývají slab�  propustné povod� ové hlíny a jíly, jejich� mocnost � iní obvykle 2÷4 m. V p�evá�né 

� ásti zkoumaného území je podlo�í kolektoru kvartérních št� rkopísk�  tvo�eno relativn�  slab�  

propustnými a� nepropustnými horninami paleogenního flyše, p�i jihozápadním okraji lokality a 

v n� kolika roztroušených místech severn�  od linie Spytihn� v - Topolná pak jíly neogenního stá�í. 

V podmínkách nenarušených � erpáním je filtra� ní re�im kvartérního kolektoru v� tšinou tlakový, 

hladina podzemních vod se nachází v úrovni zpravidla 2÷3 m p.t. [7,10]. Maximálních stav�  hla-

dina podzemních vod dosahuje v jarních m� sících, minimální stavy hladiny se vyskytují v m� sí-

cích podzimních. 

 Podzemní vody kvartérního kolektoru nivních št� rkopísk�  jsou v t� sné hydraulické spoji-

tosti s �ekou Moravou a s povrchovými vodami jezer - št� rkoviš� . Vliv tok�  Buravy, Poho�elic-

kého potoka a Vrbky na hydrodynamický re�im podzemních vod v zájmovém území je zanedba-

telný. K utvá�ení zdroj�  podzemních vod kvartérního kolektoru dochází p�edevším infiltrací at-

mosférických srá�ek, následkem filtrace z �eky Moravy a z jezer a následkem p�ítok�  z údolních 

svah� . 

 Podle chemického slo�ení jsou kvartérní podzemní vody v� tšinou hydrogenuhli� itano-vá-

penaté s celkovou mineralizací okolo 0,3÷0,8 g/l a charakterizují se zpravidla zvýšenými obsahy 

�eleza a manganu [11,12]. 

 Kolektor nivních fluviálních št� rkopísk�  je ji� po �adu let vodárensky vyu�íván v jímacím 

území Kn� �pole. Dané území je situováno v levob�e�ní � ásti údolní nivy �eky Moravy v prostoru 

mezi obcemi Kn� �pole a Babice. V posledních p� ti letech je zde provozováno 28 jímacích stud-

ní, p�i� em� celkový odb� r podzemních vod z t� chto studní � iní pr� m� rn�  60÷80 l/s [8]. Nejbli�ší 

jímací objekty jsou od ji�ního okraje lo�iska št� rkopísk�  „Napajedla“ vzdáleny cca 2,5 km. 

 Zájmové území se nachází v chrán� né oblasti p�irozené akumulace vod „Kvartér �eky Mo-

ravy“ a svou ji�ní � ástí zasahuje do vn� jšího pásma hygienické ochrany 2. stupn�  jímacího území 

Kn� �pole (viz obr. 1.5). 
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2.  POPIS  REALIZOVANÝCH  HYDROGEOLOGICKÝCH  PRACÍ  A  VYHOD-
NOCENÍ  JEJICH  VÝSLEDK �  

 

 Pr� zkumné hydrogeologické práce realizované námi v p�ilehlém okolí lo�iska št� rkopísk�  

„Napajedla“ v období od �íjna 1997 do prosince 2000 byly zam�� eny p�edevším na: 

a)  dopln� ní a up�esn� ní poznatk�  o geologické stavb�  zájmového území; 

b)  zjišt� ní filtra� ních, objemových a migra� ních parametr�  kolektoru kvartérních fluviál-

ních št� rkopísk� ; 

c)  ur� ení filtra� ních parametr�  jílovito-hlinitých navá�ek ze skrývek; 

d)  vyjasn� ní hladinového re�imu kvartérních podzemních vod; 

e)  stanovení hydraulické spojitosti podzemních vod s povrchovými, tj. p�edevším s �ekou 

Moravou; 

f)  vyjasn� ní stávajícího chemismu kvartérních podzemních vod a povrchových vod v záj-

movém území; 

g)  zbudování efektivního systému indika� ních vrt�  pro monitorování hladin a kvality pod-

zemních vod v zájmovém území. 

 Pro �ešení výše uvedených úloh byl proveden komplex prací, zahrnující vrtné práce, � erpa-

cí a migra� ní zkoušky, expres-nálevy, re�imní m�� ení hladin podzemních vod, vzorkovací a la-

boratorní práce, geodetické práce a práce geologické slu�by. 

 

 

2.1. Vrtné práce 

 V rámci dané etapy pr� zkumu bylo v zájmovém území vyhloubeno a vystrojeno 17 hydro-

geologických vrt�  (HGS-1̧ 11 a P-1̧6) o celkové metrá�i 166,1 bm. 

 Všechny vrty byly ur� eny k up�esn� ní údaj�  o geologické a hydrogeologické stavb�  území, 

vrty HGS-1, HGS-2 a HGS-11 spolu s pozorovacími vrty P-1÷6 byly zárove�  ur� eny i k realiza-

ci � erpacích a migra� ních zkoušek a vrty HGS-7÷8, situované v navá�kách ze skrývek, k reali-

zaci expres-nálev� . Vrty HGS-5÷6 slou�ily k ocen� ní kolmatace koryta �eky Moravy. Všechny 

nov�  zbudované vrty byly vyu�ity pro pravidelná re�imní m�� ení hladin podzemních vod. Vrty 

HGS-1, HGS-3÷4, HGS-6¸ 11 a P-4 slou�ily rovn� � k pravidelnému monitorování kvality kvar-

térních podzemních vod zájmového území. Schéma rozmíst� ní vrt�  je uvedeno na obr. 2.1 a té� 

v p�íloze 1. 
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 Geologické profily a detaily výstroje vrt�  HGS-1̧ 11 a P-1̧6 jsou uvedeny v p�íloze 2. Na 

obr. 2.2 jsou znázorn� ny schematické hydrogeologické �ezy zájmového území (linie hydrogeo-

logických �ez�  viz obr. 2.1). 

 

Tab. 2.1. Základní technické parametry hydrogeologických vrt�  HGS-1̧̧̧̧ 11 a P-1̧̧̧̧ 6. 

Vrt Hloubka vrtu, m p.t. Pr� m� r, mm Osazení filtru Št� rbinová perforace 

 odvrtaná po vystrojení vrtu výstroje interval, m p.t. pro�ez, mm pr� lin� itost, % 

HGS-1 9,4 9,4 280 200 1,9 - 9,2 1,0 5 
HGS-2 10,6 10,6 410 200 2,3 - 9,6 1,0 5 
HGS-3 8,8 8,8 410 110 1,6 - 7,7 1,2 6 
HGS-4 8,4 8,4 410 110 2,2 - 7,1 1,2 6 
HGS-5 6,8 6,8 410 110 3,1 - 5,3 1,2 6 
HGS-6 7,4 7,4 410 110 3,4 - 6,0 1,2 6 
HGS-7 9,4 9,4 410 160 3,2 - 6,4 1,0 7 
HGS-8 8,2 8,2 410 160 3,3 - 6,3 1,0 7 
HGS-9 12,2 11,5 156 75 (63) 2,5 - 10,5 2,0 9 
HGS-10 11,8 11,8 410 110 2,9 - 10,6 1,2 6 
HGS-11 11,1 11,1 410 200 1,6 - 10,1 2,0 13 
P-1 9,1 9,1 280 110 1,6 - 8,5 1,0 4 
P-2 9,5 9,5 280 110 2,1 - 8,9 1,0 4 
P-3 10,5 10,5 280 110 2,3 - 9,7 1,0 4 
P-4 10,6 10,6 280 110 2,2 - 10,0 1,0 4 
P-5 11,0 11,0 410 110 1,4 - 10,2 2,0 12 
P-6 11,3 11,3 410 110 1,3 - 10,2 2,0 12 

 

Tab. 2.2. Mocnosti hlavních litologicko-stratigrafických vrstev zasti�ených vrty P-1̧̧̧̧ 6, HGS-1̧̧̧̧ 6 a 
HGS-9̧̧̧̧ 11. 

Vrt Mocnosti litologicko-stratigrafických vrstev, m 

 svrchní náplavové hlíny a jíly fluviální št� rkopísky jílovce, pískovce (P); jíly (N) 

HGS-1 3,3 5,6 0,5 
HGS-2 2,6 7,0 1,0 
HGS-3 2,8 5,1 0,9 
HGS-4 2,6 4,5 1,3 
HGS-5 3,5 2,3 1,0 
HGS-6 3,2 2,4 1,8 
HGS-9 2,3 8,0 1,9 
HGS-10 5,0 5,8 1,0 
HGS-11 3,8 6,3 1,0 
P-1 3,4 5,4 0,3 
P-2 2,6 6,2 0,7 
P-3 2,8 6,5 1,2 
P-4 2,7 7,1 0,8 
P-5 3,7 6,2 1,1 
P-6 3,7 6,3 1,3 
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2.2. Filtra� ní zkoušky 

2.2.1. � erpací zkoušky 

 S cílem zjistit filtra� ní vlastnosti kvartérních fluviálních št� rkopísk�  byly na lokalit�  b� -

hem pr� zkumu provedeny celkem t� i uzlové � erpací zkoušky. 

 Zkušební hydrogeologické uzly tvo�ily � erpací vrt HGS-1 s pozorovacími vrty P-1¸ 2, dále 

� erpací vrt HGS-2 s pozorovacími vrty P-3¸ 4 a � erpací vrt HGS-11 s pozorovacími vrty P-5¸ 6. 

Schematické hydrogeologické �ezy a rozmíst� ní vrt�  všech t�í zkušebních uzl�  viz obr. 2.3. 

 � erpací zkouška na vrtu HGS-1 probíhala v dob�  od 1.1. do 28.1.1998 a sestávala z 25-den-

ního stadia � erpání a následného 2-denního stadia stoupání. Zkouška byla provedena v re�imu 

konstantního odb� ru. Vydatnost vrtu HGS-1 � inila 5,0 l/s (» 432 m3/den), p�i� em� sní�ení v tom-

to vrtu na konci stadia � erpání dosáhlo hodnoty 1,43 m. V pr� b� hu zkoušky byla v pravidelných 

� asových intervalech m�� ena vydatnost vrtu HGS-1 a úrove�  hladiny podzemních vod v � erpa-

cím vrtu a v pozorovacích vrtech P-1 a P-2; krom�  toho byla m�� ena hladina podzemních vod ve 

vzdálen� jším vrtu HGS-2 a hladina povrchových vod v jeze�e „Bezedný“ a v t� �ebním jeze�e. 

Od� erpávaná voda byla z vrtu HGS-1 odvád� na odpadním potrubím o délce cca 400 m do t� �eb-

ního jezera. 

 � erpací zkouška na vrtu HGS-2 byla uskute� n� na ve dnech 2.12.-23.12.1997. Zkouška se-

stávala z 19-denního stadia � erpání a 2-denního stadia stoupání. P�i zkoušce byla na vrtu HGS-2 

udr�ována konstantní vydatnost cca 5,1 l/s (» 441 m3/den), celkové sní�ení v � erpacím vrtu na 

konci stadia � erpání � inilo 0,74 m. Reakce na � erpání byla sledována v pozorovacích vrtech P-3 

a P-4. Zárove�  byla m�� ena i hladina podzemních vod ve vzdálen� jším vrtu HGS-1 a také hladi-

na povrchových vod v jeze�e „Bezedný“ a v t� �ebním jeze�e. Od� erpávaná voda byla odvád� na 

odpadním potrubím o délce kolem 270 m do t� �ebního jezera. 

 Uzlová � erpací zkouška na vrtu HGS-11 byla zahájena dne 3.12.1998 a trvala 44 dní, tj. do 

16.1.1999. Zkouška sestávala z 30-denního stadia � erpání a následného 14-denního stadia stou-

pání. I tato zkouška byla provedena v re�imu konstantního odb� ru. Vydatnost vrtu HGS-11 � ini-

la p�ibli�n �  5,4 l/s (» 466 m3/den), celkové sní�ení hladiny podzemních vod v tomto vrtu � inilo 

1,66 m. B� hem zkoušky byla v pravidelných intervalech m�� ena vydatnost vrtu HGS-11 a hladi-

na podzemních vod v � erpacím vrtu a v pozorovacích vrtech P-5 a P-6 a dále hladina povrcho-

vých vod v Poho�elickém potoku. Od� erpávaná voda byla z vrtu HGS-11 vypoušt� na odpadním 

potrubím o délce cca 50 m do Poho�elického potoka. 
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Obr. 2.3. Schematické hydrogeologické � ezy a rozmíst� ní vrt �  zkušebních uzl� .
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 Základní údaje o uzlových � erpacích zkouškách realizovaných na vrtech HGS-1, HGS-2 a 

HGS-11 jsou shrnuty v tab. 2.3¸ 2.6, jejich podrobné výsledky jsou obsa�eny v p�íloze 3. Grafic-

ká dokumentace t� chto � erpacích zkoušek je uvedena na obr. 2.4¸ 2.6. Dokumentace je dopln� na 

grafy s denními úhrny srá�ek pro nejbli�ší srá�kom� rnou stanici Napajedla (� íselné údaje o den-

ních úhrnech srá�ek v letech 1997-2000 pro stanici Napajedla jsou uvedeny v p�íloze 4). 

Tab. 2.3. Základní údaje o uzlových � erpacích zkouškách. 

� erpací Doba realizace tS tc ts Re�im 
vrt � erpací zkoušky den den den � erpání 

HGS-1 01.01. - 28.01.1998 27,04 25,04 2,0 Q = const. 
HGS-2 02.12. - 23.12.1997 21,0 19,0 2,0 Q = const. 
HGS-11 03.12.1998 - 16.01.1999 44,0 30,0 14,0 Q = const. 

 

Tab. 2.4. Základní údaje o uzlové � erpací zkoušce realizované na vrtu HGS-1. 

Vrt Q H0 H1 H2 S S* r 
 l/s m m m m m m 

HGS-1 5,00 2,58 4,01 2,81 1,43 1,20 r0 » 0,14 
P-1 - 2,55 3,58 2,78 1,03 0,80 5,5 
P-2 - 2,49 3,33 2,71 0,84 0,62 12,7 

 

Tab. 2.5. Základní údaje o uzlové � erpací zkoušce realizované na vrtu HGS-2. 

Vrt Q H0 H1 H2 S S* r 
 l/s m m m m m m 

HGS-2 5,14 2,90 3,64 2,925 0,74 0,715 r0 » 0,21 
P-3 - 2,86 3,22 2,885 0,36 0,335 7,0 
P-4 - 2,85 3,15 2,88 0,30 0,27 14,5 

 

Tab. 2.6. Základní údaje o uzlové � erpací zkoušce realizované na vrtu HGS-11. 

Vrt Q H0 H1 H2 S S* r 
 l/s m m m m m m 

HGS-11 5,36 2,22 3,88 2,51 1,66 1,37 r0 » 0,21 
P-5 - 2,17 3,335 2,46 1,165 0,875 4,3 
P-6 - 2,18 3,26 2,48 1,08 0,78 8,6 

kde: 
Q - vydatnost vrtu; H0, H1, H2 - úrove�  hladiny podzemních vod ve vrtu p�ed zahájením � erpání, na kon-
ci stadia � erpání a na konci stadia stoupání (m�� eno od odm� rného bodu OB, tj. od horního okraje oce-
lové pa�nice vrtu); S - sní�ení; S* - vzestup hladiny (od dynamické hladiny H1); r - vzdálenost od � erpa-
cího do pozorovacího vrtu; r0 - geometrický polom� r � erpacího vrtu (filtru s obsypem); tS - celková doba 
trvání � erpací zkoušky; tc, ts - doba trvání stadia � erpání a stadia stoupání. 
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Obr. 2.4. Grafická dokumentace uzlové � erpací zkoušky realizované na vrtu HGS-1.

a) sní�ení v � erpacím vrtu HGS-1 a v pozorovacích vrtech P-1 a P-2; b) vydatnost vrtu HGS-1; c) hladina
podzemních vod ve vrtu HGS-2 a povrchových vod v jeze�e "Bezedný" a v t� �ebním jeze�e; d) denní úhrny
srá�ek.
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Obr. 2.7. Grafy � asové analýzy sní�ení pro � erpací vrt HGS-1 a pozorovací vrty P-1 a P-2.
Výpo� tové parametry: vrt HGS-1 - T = 305 m /den; vrt P-1 - T = 334 m /den, a = 9200 m /den;
vrt P-2 - T = 339 m /den, a = 9500 m /den.
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Obr. 2.8. Grafy kombinované analýzy sní�ení pro pozorovací vrty P-1 a P-2. 

Výpo� tové parametry: T = 323 m2/den, a = 6,5×103 m2/den. 
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Obr. 2.9. Grafy plošné analýzy sní�ení pro pozorovací vrty P-1 a P-2. 
� ísla na grafech ozna� ují � as t [den]. 

Výpo� tové parametry: 7 - T = 325 m2/den, a = 7,4×103 m2/den; 8 - T = 325 m2/den, a = 7,1×103 m2/den; 
9 - T = 316 m2/den, a = 6,0×103 m2/den. 
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Obr. 2.16. Grafy � asové analýzy sní�ení pro � erpací vrt HGS-11 a pozorovací vrty P-5 a P-6. 

Výpo� tové parametry: vrt HGS-11 - T1 = 315 m2/den, T3 = 312 m2/den; vrt P-5 - T1 = 342 m2/den, a1
*  = 

= 3,6×105 m2/den, T3 = 310 m2/den, a3 = 3,9×103 m2/den; vrt P-6 - T1 = 321 m2/den, a1
*  = 4,8×105 m2/den, 

T3 = 312 m2/den, a3 = 7,4×103 m2/den. 
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Tab. 2.10. Skute� né hodnoty hydrogeologických parametr�  kolektoru kvartérních št� rkopísk� . 

Zkušební prostor k T a* m* a m 
 m/den m2/den m2/den  m2/den  

okolí vrtu HGS-1 55̧60 310̧ 340 - - (6̧ 11)×103 0,03̧ 0,05 
okolí vrtu HGS-2 50̧60 330̧ 400 - - - - 

okolí vrtu HGS-11 50̧55 310̧ 340 (3̧ 5)×105 (7̧ 12)×10-4 - - 

 

 Z podrobné analýzy výsledk�  uzlových � erpacích zkoušek vyplývá, �e v zájmovém území 

jsou pro kolektor fluviálních št� rkopísk�  charakteristické tyto hodnoty filtra� ních a objemových 

parametr� : koeficient filtrace k » 50̧ 60 m/den; pr� to� nost T » 310̧ 400 m2/den (v podmínkách 

nenarušených � erpáním p�i mocnosti kolektoru št� rkopísk�  kolem 5,7̧ 6,9 m); koeficient piezo-

vodivosti a* » (3̧ 5)×105 m2/den; koeficient pru�né zásobnosti m* » (7̧ 12)×10-4 ; koeficient hladi-

nové vodivosti a » (6̧ 11)×103 m2/den; koeficient gravita� ní zásobnosti m » 0,03̧ 0,05 (u veli� iny 

a p�itom jde o horní a u veli� iny m naopak o dolní limitní hodnoty). 

 

 

 

2.2.2. Expres-nálevy 

 Jak ji� bylo zmín� no, v zájmovém území zaujímají zna� né plochy jílovito-hlinité navá�ky 

ze skrývek. T� lesa navá�ek se vyzna� ují slabou propustností a p�edstavují tak v kolektoru kvar-

térních št� rkopísk�  pom� rn�  rozsáhlé zóny plošné filtra� ní r� znorodosti. Pro ocen� ní filtra� ních 

parametr�  t� chto navá�ek byly provedeny na vrtech HGS-7 a HGS-8 expres-nálevy, spo� ívající 

v okam�itém nalití ur� itého objemu vody do vrtu a následném m�� ení poklesu hladiny v závis-

losti na � ase. 

 Na vrtu HGS-7 byl expres-nálev proveden dne 29.12.1998. P�ed zahájením pokusu se sta-

tická hladina podzemních vod ve vrtu nacházela v hloubce 2,52 m od odm. bodu. Do vrtu byla 

nalita voda v mno�ství 70 l, ihned po jejím nalití byla hladina ve vrtu zam�� ena v úrovni 0,89 m 

od odm. bodu. Následné ustalovaní hladiny bylo pozvolné. Po 7 hodinách, kdy byl pokus ukon-

� en, � inilo zbytkové p�evýšení hladiny vody ve vrtu 0,14 m. 

 Expres-nálev na vrtu HGS-8 byl uskute� n� n dne 27.12.1998. Statická hladina vody ve vrtu 

byla p�ed nálevem v úrovni 2,37 m od odm. bodu, okam�it�  po nálevu objemu vody V = 160 l se 

zde hladina zvýšila o 1,50 m. Pr� b� h této zkoušky byl velmi rychlý, hladina vody ve vrtu pokles-

la na p� vodní úrove�  (2,37 m) ji� za 25 minut. 
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Tab. 2.14. Vstupní data pro vyhodnocení expres-nálev�  na vrtech HGS-7 a HGS-8. 

Vrt V rv l l0 m0 
 m3 m m m m 

HGS-7 0,07 0,08 3,2 6,04 6,3 
HGS-8 0,16 0,08 3,0 5,77 5,2 

 

Tab. 2.15. Vyhodnocení expres-nálev�  na vrtech HGS-7̧̧̧̧ 8 v rámci schématu neúplného vrtu. 

Vrt Obr. Vyhodnocovaná Sm� rnice C k0 T0 = k0 m0 
  p�ímka p�ímky m/den m2/den 

HGS-7 2.18a 2 4,29 0,033 0,21 
 2.18b 2 4,28 0,033 0,21 
HGS-8 2.20a 1 345 2,76 14,4 

 

Tab. 2.16. Vyhodnocení expres-nálev�  na vrtech HGS-7̧̧̧̧ 8 v rámci schématu úplného vrtu. 

Vrt Obr. Vyhodnocovaná Sm� rnice C T0 k0 = T0  /m0 
  p�ímka p�ímky m2/den m/den 

HGS-7 2.19b 1 0,029 0,19 0,030 

HGS-8 2.20b 1 0,00087 14,6 2,81 
  2 0,00032 14,8 1) 2,85 

1) Pr� to� nost T0 je zde vypo� tena ze vztahu TS = T0 + T = T0 + km, kde TS - sumární pr� to� nost navá�ek 
a podlo�ní vrstvy št� rkopísk� , ur� ená z grafu na obr. 2.20b podle p�ímky 2 o sm� rnici C = 0,00032; T, k, 
m - pr� to� nost, koeficient filtrace a mocnost vrstvy št� rkopísk�  v podlo�í navá�ek. Dosazením do uve-
deného vztahu konkrétních hodnot TS = 39,8 m2/den, k = 50 m/den (viz nap�. tab. 2.10) a m = 0,5 m (viz 
p�ílohu 2) dostáváme T0 = 39,8 - 50́0,5 = 14,8 m2/den. 
 

 

 Jak je patrné z tab. 2.15¸ 2.16, v p�ípad�  obou expres-nálev�  jsou veli� iny filtra� ních para-

metr� , stanovené v rámci schémat neúplného i úplného vrtu, prakticky shodné a lze je tudí� po-

kládat za spolehlivé a v� rohodné. 

 Na základ�  vyhodnocení výsledk�  expres-nálev�  lze konstatovat, �e hlinito-jílovité navá�-

ky v okolí vrtu HGS-7 jsou velmi slab�  propustné a charakterizují se hodnotami koeficientu fil-

trace k0 » 0,03 m/den. V okolí vrtu HGS-8 jsou navá�ky ze skrývek mnohem propustn� jší, jejich 

koeficient filtrace zde dosahuje hodnot kolem 2,8 m/den. 
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2.3. Migra� ní zkoušky 

 S cílem ur� it migra� ní parametry kvartérních fluviálních št� rkopísk�  bylo realizováno cel-

kem p� t migra� ních zkoušek, a to na hydrogeologických uzlech u vrt�  HGS-1, HGS-2 a HGS-11 

(viz obr. 2.1). 

 Migra� ní zkoušky byly provád� ny p�i � erpacích zkouškách v podmínkách kvazistacionární-

ho re�imu filtrace metodou impulsního vstupního signálu. Princip této metody spo� ívá v okam-

�itém vytvo�ení v injek� ním vrtu vysokých koncentrací indikátoru a následném velmi rychlém 

vytla� ení veškerého indikátoru z vrtu do kolektoru. 

 Jak ji� bylo zmín� no v kap. 2.2.1, kvartérní fluviální št� rkopísky lze podle filtra� ních vlast-

ností pokládat za kvazihomogenní. V takovém horninovém prost�edí se migra� ní procesy popi-

sují v rámci výpo� tového schématu mikrodisperze. Pro dané schéma p�i stacionární � i kvazista-

cionární osov�  soum� rné filtraci má obecná rovnice konvektivn�  disperzního p�enosu inertní 

rozpušt� né látky tvar: 

 n
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kde C - koncentrace rozpušt� né látky v podzemních vodách; n - aktivní pórovitost; v - rychlost 

filtrace; D = DM  + DD  = DM  + d v; D - koeficient hydrodisperze; DM  - koeficient molekulární di-

fúze; DD  - koeficient mechanické disperze; d  - parametr disperze; t - pr� b� �ný � as; r - radiální 

sou�adnice. Zanedbáme-li molekulární difúzi, která je p�i dostate� n�  vysoké rychlosti filtrace po-

dru�ná, a vyjád�íme-li rychlost filtrace elementárním vztahem v = Q/2p rm (Q - vydatnost � erpá-

ní; m - mocnost kolektoru), m� �eme rovnici (2.9) p�epsat do tvaru 
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 Pro impulsní injektá� indikátoru do kolektoru lze p�ibli�né �ešení rovnice (2.11) vyjád�it 

vztahem [18,21]: 
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kde M - hmotnost injektovaného indikátoru; Pe - Pecletovo � íslo (Pe = vr/D = r/d ); t   = t/t0 ; t0 - 

doba konvektivního p�enosu indikátoru p�i pístovém vyt� s� ování (t0 = p r2m n/Q). 
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Obr. 2.27. Charakter zm� ny koncentrace indikátoru v injek� ním vrtu P-3. 
� ísla na grafech ozna� ují � as t. 
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Obr. 2.28. Graf závislosti koncentrace indikátoru NaCl v � erpacím vrtu HGS-2 na � ase p� i migra� -
ní zkoušce s injek� ním vrtem P-3. 
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 Výsledky týdenních re�imních m�� ení hladiny vody v �ece Morav�  na vodo� tu Vd-2 a hla-

diny podzemních vod ve vrtech HGS-5¸ 6 jsou uvedeny v tab. 2.22 a graficky jsou znázorn� ny 

na obr. 2.46. V tab. 2.22 jsou zárove�  s týdenními stavy hladin uvedeny i odpovídající jim veli� i-

ny parametru filtra� ního odporu koryta �eky DL. Za reprezentativní p�itom nutno pokládat hodno-

ty parametru DL, ur� ené podle m�� ení z období od 4.6. do 15.7., resp. od 6.8. do 15.12.2000, kdy 

byla rozkolísanost hladin nejmenší (viz obr. 2.46). Jak vyplývá z tab. 2.22, filtra� ní odpor koryta 

�eky Moravy se charakterizuje veli� inami DL » 20̧ 40 m. To znamená, �e �eka je zakolmatovaná; 

podle zjišt� né pr� m� rné hodnoty parametru DL » 30 m je míra kolmatace �í� ního koryta malá a� 

st�ední. 

 

Tab. 2.22. Stavy hladiny vody na vodo� tu Vd-2 a ve vrtech HGS-5̧̧̧̧ 6 a hodnoty parametru filtra� -
ního odporu koryta � eky DDDDL. 

Hg objekt Vd-2 HGS-5 HGS-6  
Kóta OB, m n.m. 182,48 182,84 182,17  

 Úrove�  hladiny vody DL 
Datum m�� ení H 0́ H0 H 1́ H1 H 2́ H2  

(rok 2000) m p.OB m n.m. m p.OB m n.m. m p.OB m n.m. m 

01.01. 1,12 181,36 1,73 181,11 1,10 181,07 29,1 

09.01. 1,18 181,30 1,77 181,07 1,14 181,03 25,9 

16.01. 1,21 181,27 1,79 181,05 1,16 181,01 24,2 

22.01. 1,16 181,32 1,71 181,13 1,07 181,10 29,7 

29.01. 1,19 181,29 1,77 181,07 1,13 181,04 36,3 

05.02. 1,09 181,39 1,54 181,30 0,89 181,28 17,6 

12.02. 1,09 181,39 1,64 181,20 1,01 181,16 19,2 

19.02. 1,24 181,24 1,74 181,10 1,10 181,07 18,7 

26.02. 0,96 181,52 1,54 181,30 0,91 181,26 24,2 

04.03. 1,11 181,37 1,60 181,24 0,95 181,22 30,8 

11.03. 1,20 181,28 1,63 181,21 0,98 181,19 11,0 

14.03. 1,07 181,41 1,60 181,24 0,96 181,21 25,3 

18.03. 1,17 181,31 1,61 181,23 0,96 181,21 14,3 

25.03. 1,08 181,40 1,65 181,19 1,02 181,15 22,5 

01.04. 0,94 181,54 1,50 181,34 0,87 181,30 20,9 

08.04. 1,11 181,37 1,72 181,12 1,09 181,08 29,1 

15.04. 1,14 181,34 1,74 181,10 1,11 181,06 27,5 

22.04. 1,16 181,32 1,76 181,08 1,14 181,03 19,6 

29.04. 1,26 181,22 1,85 180,99 1,22 180,95 25,8 

06.05. 1,16 181,32 1,85 180,99 1,23 180,94 31,5 

13.05. 1,23 181,25 1,93 180,91 1,31 180,86 32,8 
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p�itom platí: 

 a
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ls = =
D

D

D

D

e
s s

,  (2.20) 

kde De , Dl - zm� na koeficientu pórovitosti, resp. zm� na výšky vzorku zeminy, odpovídající p�í-

r� stku efektivního nap� tí Ds  ; e  = n/(1-n); l - p� vodní výška vzorku zeminy. 

 Veli� iny koeficientu specifické pru�né zásobnosti h*, vypo� tené na základ�  vztah�  (2.19) 

a (2.20), jsou spolu se vstupními daty získanými z k�ivek stla� itelnosti (viz p�ílohu 7.4) uvedeny 

v tab. 2.23.1) Jak je patrné z této tabulky, pro jílovito-hlinité navá�ky jsou reprezentativní hodno-

ty h* » (0,9̧ 1,5)×10-3 m-1; pís� ito-jílovité navá�ky (vzorek zeminy z vrtu HGS-7 z hloubky 7 m) 

se charakterizují veli� inou h* » 1,2×10-4 m-1. 

Tab. 2.23. Koeficient specifické pru�né zásobnosti hhhh*  vzork�  zemin, odebraných z vrt�  HGS-7̧̧̧̧ 8. 

Vrt Hloubka n Ds  Dl Dl  / l as h* 
 m p.t.  MPa mm  Pa-1 m-1 

 3,2 0,41 0,20 -  0,10 = 0,10 0,64 0,02000 2,00×10-7 1,18×10-3 
HGS-7 5,0 0,39 0,25 -  0,15 = 0,10 0,47 0,01469 1,47×10-7 8,96×10-4 

 7,0 0,39 0,35 -  0,20 = 0,15 0,09 0,00281 1,88×10-8 1,15×10-4 

HGS-8 2,0 0,47 0,25 -  0,10 = 0,15 1,14 0,03563 2,38×10-7 1,26×10-3 
 5,0 0,49 0,25 -  0,10 = 0,15 1,38 0,04313 2,88×10-7 1,47×10-3 

 

 
 

2.5.2. Monitorování kvality podzemních a povrchových vod 

 Re�imní monitorování kvality podzemních a povrchových vod bylo na lokalit�  provád� no 

poprvé v �íjnu 1999, kdy ji� byly zrealizovány všechny indika� ní vrty, a následn�  v b�eznu a zá�í 

2000. Cílem tohoto monitorování bylo vyjasnit stávající chemismus kvartérních podzemních vod 

a zjistit jeho p�ípadné zm� ny p�i dobývání lo�iska št� rkopísk�  „Napajedla“. 

 P�i vzorkování ve dnech 22.10.-24.10.1999 bylo odebráno celkem 11 vzork�  podzemních 

vod z nov�  zbudovaných vrt�  HGS-1, HGS-3̧11 a P-4 na fyzikáln�  chemický rozbor a na stano-

vení obsahu nepolárních extrahovatelných látek (NEL) a fenol� . Pro stejné analýzy byly zárove�  

odebrány i vzorky povrchových vod z �eky Moravy, z �í� ního ramene „N� mecké“, z t� �ebního 

jezera a z jezer „Bezedný“, „Šoulet“, „U jezu“ a „Topolná“, a to v míst�  vodo� t�  Vd-1, Vd-3 a 

Vd-6¸ 12 (viz obr. 2.34). 

                                                 
1) P�i výpo� tech byly pou�ity kone� né úseky k� ivek stla� itelnosti, odpovídající maximálním hodnotám za-
tí�ení s  . 
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 V b�eznu a zá�í 2000 byly provád� ny odb� ry vzork�  podzemních vod v�dy z nových vrt�  

HGS-1, HGS-3̧4, HGS-6̧ 11 a P-4 a ze starších vrt�  HP-1̧ 4 a N-1 a povrchových vod z �eky 

Moravy u vodo� t�  Vd-2 a Vd-3, z t� �ebního jezera (Vd-7) a z jezer „Šoulet“ (Vd-8), „Bezedný“ 

(Vd-9) a „U jezu“ (Vd-10̧ 11). U všech vzork�  byly ur� ovány obsahy NEL a u vzork�  odebra-

ných z vrt�  HP-2 a HP-4 v b�eznu navíc i fyzikáln�  chemické ukazatele a obsahy fenol� . 

 Všechny odebrané vzorky vody byly analyzovány v akreditované laborato�i firmy Vodní 

zdroje Holešov. 

 Odb� ry v� tšiny vzork�  podzemních vod byly provád� ny v�dy po p�edchozím krátkém pro-

� erpání monitorovacích vrt� , p�i� em� intenzita pro� erpání ka�dého vrtu byla ur� ována podle sta-

bilizace hodnot vodivosti a pH od� erpávané vody. Z vrt�  P-4, HGS-8, HGS-9 a v zá�í 2000 té� 

z vrt�  HGS-3 a HGS-7 byly vzorky vody odebírány pomocí stabiln�  osazených pneumatických 

vzorkova��  typu JAK. Vzorky povrchových vod z �eky Moravy a z jezer byly odebírány v�dy 

z vodní hladiny odb� rovým válcem. 

 Pneumatickými vzorkova� i byly vystrojeny jen ty indika� ní vrty, které jsou v terénu t� �ko 

p�ístupné. Ve vrtu HGS-9 je vzorkovací systém JAK sou� ástí p� vodní výstroje. A� dodate� n�  

byly stabilní pneumatické vzorkova� e instalovány ve vrtech P-4 a HGS-8 (dne 22.10.1999) a ve 

vrtech HGS-3 a HGS-7 (dne 21.6.2000). Spole� n�  se vzorkova� i byly do vrt�  osazeny i externí 

piezometry. Obecné schéma instalace pneumatického vzorkova� e a piezometru ve vrtu je znázor-

n� no na obr. 2.47, údaje pro jednotlivé vrty jsou uvedeny v tab. 2.24. Ve vrtu HGS-7 je celý vzor-

kovací systém umíst� n v 9,4 m dlouhé výpa�nici PVC Æ 75 a 63 mm, která je v intervalu 2,8¸ 6,8 

m p.t. št� rbinov�  perforovaná s pro�ezem 2 mm a opat�ená sí� ovinou s oky 1́1 mm; piezometr 

je tu osazen mezi touto výpa�nicí a vlastní výpa�nicí vrtu Æ 160 mm. Stejným zp� sobem je vzor-

kova�  instalován i ve vrtu HGS-9, p�i� em� piezometr zde le�í p�ímo mezi st� nou vrtu a výpa�ni-

cí PVC Æ 75 a 63 mm (viz p�ílohu 2). 

Tab. 2.24. Údaje ke schématu instalace vzorkova��  a piezometr�  v monitorovacích vrtech. 

Vrt Filtr vn� jší a b c lv lp 
 Æ, mm interval, m p.t. m p.t. m p.t. m p.t. m m 

P-4 110 2,2 -  10,0 1,9 6,0 5,9 0,75 1,0 
HGS-3 110 1,6 -  7,7 1,5 5,4 5,7 0,85 1,0 
HGS-7 160 3,2 -  6,4 2,4 4,7 4,8 0,85 1,0 
HGS-8 160 3,3 -  6,3 3,1 4,0 4,1 0,75 1,0 
HGS-9 75 2,5 -  10,5 2,2 5,6 2,5 0,75 8,0 

kde: 
lv - délka pneumatického vzorkova� e; lp - délka perforované � ásti piezometru; a, b, c - viz obr. 2.47. 
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Obr. 2.47. Schéma instalace vzorkova� e a piezometru v monitorovacím vrtu. 
 

 

 Základní údaje o hydrogeologických vrtech vyu�ívaných k monitorování kvality kvartér-

ních podzemních vod zájmového území jsou uvedeny v p�íloze 8. Údaje z terénních m�� ení pro-

vád� ných p�i vzorkování jsou shrnuty v p�íloze 9. Výsledky laboratorních analýz obsahu NEL ve 

vzorcích vody jsou uvedeny v tab. 2.25, výsledky fyzikáln�  chemických rozbor�  vzork�  vody 

v� etn�  stanovení fenol�  jsou obsa�eny v p�íloze 10. 

 Podle výsledk�  fyzikáln�  chemických rozbor�  jsou kvartérní podzemní vody hydrogenuhli-

� itano-vápenaté, tvrdé a� velmi tvrdé a charakterizují se p�irozen�  zvýšenými obsahy manganu a 

�eleza. Celková mineralizace podzemních vod se v p�evá�né � ásti zkoumaného území pohybuje 

zpravidla v rozmezí hodnot 0,4¸ 0,8 g/l, ve vrtech HGS-5¸ 6 v p�íb�e�ní zón�  u �eky Moravy je 

trochu menší a � iní cca 0,3 g/l, ve vrtech vyhloubených v jílovito-hlinitých navá�kách pak dosa-

huje hodnot kolem 1,0¸ 1,2 g/l. 

 Povrchové vody zájmového území se �adí rovn� � k hydrogenuhli� itano-vápenatému typu, 

jsou mírn�  tvrdé a� tvrdé a jejich celková mineralizace � iní cca 0,2̧0,5 g/l; i v t� chto vodách se 

�elezo a mangan vyskytují ve zvýšených koncentracích. 
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ZÁV � R 

 

 Zrealizované pr� zkumné práce umo�nily up�esnit a doplnit poznatky o geologické stavb�  a 

získat základní údaje o hydrogeologických podmínkách zájmového území. 

 V rámci pr� zkumu bylo na lokalit�  vyhloubeno a vystrojeno 17 nových vrt�  (HGS-1̧ 11 a 

P-1̧ 6). Na vrtech HGS-1, HGS-2 a HGS-11 byly uskute� n� ny celkem t� i uzlové � erpací zkoušky 

a p� t migra� ních zkoušek a na vrtech HGS-7¸ 8 celkem dva expres-nálevy. Koncem roku 1999 

byla ve zkoumaném území zahájena pravidelná re�imní hydrogeologická pozorování, zahrnující 

monitorování kvality 1) a m�� ení hladin podzemních a povrchových vod. V záv� re� né fázi pr� -

zkumu tak bylo v r� zných � asových obdobích provedeno celkem t� ikrát vzorkování a sedmkrát 

m�� ení hladin podzemních a povrchových vod. Krom�  toho po celý rok 2000 byla v jednotýden-

ních intervalech sledována úrove�  hladiny vody ve vrtech HGS-5¸ 6 a v �ece Morav�  na vodo� tu 

Vd-2. 

 Pr� zkumnými pracemi se poda�ilo ur� it nejen filtra� ní, objemové a migra� ní parametry ko-

lektoru kvartérních št� rkopísk� , ale i filtra� ní parametry t� les hlinito-jílovitých navá�ek v okolí 

jezer. Pomocí laboratorních metod pak byly stanoveny té� migra� ní a objemové parametry t� ch-

to navá�ek. Podrobná analýza výsledk�  � erpacích a migra� ních zkoušek ukázala, �e pro kolektor 

kvartérních fluviálních št� rkopísk�  jsou reprezentativní tyto hydrogeologické parametry: koefi-

cient filtrace k » 50̧ 60 m/den; pr� to� nost T » 310̧ 400 m2/den (v p�irozených podmínkách p�i 

mocnosti kolektoru m » 5,7̧ 6,9 m); koeficient piezovodivosti a* » (3̧ 5)×105 m2/den; koeficient 

pru�né zásobnosti m* » (7̧ 12)×10-4 ; koeficient hladinové vodivosti a » (6̧ 11)×103 m2/den; koe-

ficient gravita� ní zásobnosti m » 0,03̧ 0,05; aktivní pórovitost na » 0,04̧ 0,07. 2) Jak bylo zjišt� no 

expres-nálevy a laboratorními zkouškami, koeficient specifické pru�né zásobnosti h* hlinito-jí-

lovitých navá�ek se pohybuje v rozp� tí (0,9̧ 1,5)×10-3 m-1; navá�ky poblí� vrtu HGS-7 se charak-

terizují koeficientem filtrace k0 » 0,03 m/den a celkovou pórovitostí n0 » 39̧ 41 % a v blízkosti 

vrtu HGS-8 pak veli� inami k0 » 2,8 m/den a n0 » 47̧ 49 % . 

 Na základ�  údaj�  o zm� nách úrovní hladin v hydrologickém profilu s pozorovacími objek-

ty Vd-2, HGS-5 a HGS-6 byly stanoveny hodnoty parametru filtra� ního odporu koryta �eky Mo-

ravy DL » 20̧ 40 m, co� sv� d� í o mírné kolmataci této �eky. 

                                                 
1) S ohledem na charakter provozu p�i t� �b �  št� rkopísk�  byl monitoring zam�� en p�edevším na výskyt ne-
polárních extrahovatelných látek (NEL) v podzemních a povrchových vodách. 

2) U veli� iny a p� itom jde o horní a u veli� in m a na naopak o dolní limitní hodnoty. 
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P� íloha 7.4 

 
K� IVKY  STLA � ITELNOSTI  

Typ zkoušky: AN tc = 24 hod. 
  výška vzorku �  = 32 mm 
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