




 1 

Obsah 

 Str. 

Úvod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .       2 

1.  Stru� ná charakteristika p�írodních pom� r�  zájmového území . . . . . . . . . . .       2 

2.  Popis realizovaných hydrogeologických prací a vyhodnocení jejich výsledk�  . . . .     12 

2.1. Vrtné práce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     12 

2.2. � erpací zkouška . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     14 

2.3. Migra� ní zkoušky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     26 

2.4. Monitorování kvality podzemních a povrchových vod  . . . . . . . . . . .     35 

2.5. Geodetické práce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     36 

3.  Návrh opat�ení pro ochranu podzemních vod . . . . . . . . . . . . . . . . .     37 

3.1. Posouzení mo�nosti ovlivn� ní zdroj�  podzemních vod v jímacím 
 území Zaje� í . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     37 

3.2. Ochranná opat�ení  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     39 

Záv� r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     40 

Literatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     41 

 

 

P�ílohy: 

1.  Podrobná situace zájmového území . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     42 

2.  Geologické profily a zp� sob vystrojení vrt�  HGS-5̧ 6, HGS-9, 
 HGS-11̧ 13 a P-1̧2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     44 

3.  Výsledky � erpací zkoušky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     53 

4.  Hydrodynamické výpo� ty (imitace � erpací zkoušky) . . . . . . . . . . . . . .     61 

5.  Výsledky migra� ních zkoušek  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     65 

6.  Základní údaje o hydrogeologických vrtech vyu�ívaných k monitorování kvality  
 podzemních vod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     72 

7.  Údaje z terénních m�� ení p�i vzorkování podzemních a povrchových vod  . . . . .     74 

8.  Výsledky fyzikáln�  chemických rozbor�  vzork�  podzemních a povrchových vod . .     76 

9.  Seznam sou�adnic hydrogeologických vrt�  . . . . . . . . . . . . . . . . . .     79 

 

 

 

 

 



 2 

ÚVOD 

 

 V p�edlo�ené zpráv�  jsou shrnuty výsledky pr� zkumných hydrogeologických prací reali-

zovaných na území lo�iska št� rkopísk�  „Zaje� í“ a v jeho okolí v dob�  od listopadu 2000 do � er-

vence 2001. Práce byly vykonány na základ�  smlouvy o dílo, která byla uzav�ena mezi naší fir-

mou a GZ - Sand, s.r.o., Otrokovice dne 11.4.2000. 

 Provedené práce byly první etapou podrobného pr� zkumu, jeho� hlavním cílem je získat 

základní poznatky o hydrogeologických podmínkách zájmového území a vyjasnit vliv dobývání 

lo�iska št� rkopísk�  „Zaje� í“ na hydrodynamický a hydrochemický re�im kvartérních podzem-

ních vod v p�ilehlém okolí. 

 V rámci dané etapy pr� zkumu vrtné práce provád� la v dob�  od 28.11. do 1.12.2000 firma 

Unigeo a.s., Ostrava, divize Geopr� zkum Brno. � erpací zkoušku, která probíhala v m� sících 

� ervnu - � ervenci 2001, zrealizovala firma Geosan, spol. s r.o., Brno. Vzorky podzemních a po-

vrchových vod byly analyzovány v akreditované laborato�i firmy Vodní zdroje Holešov a.s. Geo-

detické práce provedli pracovníci firmy Geotop spol. s r.o., Zlín. Firma Hydrogeologická slu�ba 

Zlín provád� la migra� ní zkoušky, vzorkovací práce a práce geologické slu�by. P�edm� tné hydro-

geologické práce byly zaregistrovány u Geofondu � R v Praze pod � . 84/2000. 

 

 

 

1.  STRU� NÁ  CHARAKTERISTIKA  P � ÍRODNÍCH  POM � R�   ZÁJMOVÉHO  
ÚZEMÍ 

 

 Zájmové území, tj. lo�isko št� rkopísk�  „Zaje� í“ a jeho nejbli�ší okolí, le�í mezi obcemi 

Zaje� í a Bulhary (obr. 1.1). Ze správního hlediska pat�í do okresu B�eclav. Samotné lo�isko št� r-

kopísk�  „Zaje� í“ je situováno v levob�e�ní � ásti údolí �eky Dyje p�ibli�n �  2 km jihojihozápadn�  

od obce Zaje� í. Dobývání lo�iska bylo zahájeno ješt�  p�ed r. 1990 v t� �ebním prostoru „Zaje� í“, 

který od r. 1998 vyu�ívá firma GZ - Sand, s.r.o. T� �a�skou � inností tady vzniklo jezero o rozloze 

kolem 6,5 ha, které bylo z provozních d� vod�  za� átkem r. 2001 rozd� leno násypem skrývek na 

� ást severní o ploše cca 1,5 ha a � ást ji�ní o ploše cca 4,5 ha. V daném t� �ebním prostoru jsou 

zásoby št� rkopísk�  u� tém��  dot� �eny, a proto GZ - Sand, s.r.o. v sou� asné dob�  p�ipravuje další 

dobývání lo�iska v novém t� �ebním prostoru „Zaje� í I“ o vým�� e cca 10 ha. Plánovaný t� �ební 

prostor „Zaje� í I“ le�í jihozápadn�  od stávajícího št� rkovišt�  a navazuje na východ�  na nedávno 

rozfáraný t� �ební prostor (o celkové vým�� e zhruba 6,7 ha) firmy Št� rkovna Zaje� í, spol. s r.o. 

Podrobná mapa zájmového území s vyzna� ením t� �ebních prostor�  je uvedena v p�íloze 1. 
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2.  POPIS  REALIZOVANÝCH  HYDROGEOLOGICKÝCH  PRACÍ  A  VYHOD-
NOCENÍ  JEJICH  VÝSLEDK �  

 

 Pr� zkumné hydrogeologické práce realizované námi na území lo�iska št� rkopísk�  „Zaje-

� í“ a v jeho p�ilehlém okolí v období od listopadu 2000 do � ervence 2001 byly zam�� eny p�ede-

vším 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�  v prostoru nízké �í� ní terasy; 

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

movém území; 

d)  zbudování indika� ních vrt�  pro re�imní monitorování hladin a kvality podzemních vod 

v zájmovém území. 

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

cí zkoušku, migra� ní zkoušky, vzorkovací a laboratorní práce, geodetické práce a práce geologic-

ké slu�by. 

 

 

2.1. Vrtné práce 

 V rámci první etapy podrobného pr� zkumu bylo ve zkoumaném území vyhloubeno a vy-

strojeno 8 hydrogeologických vrt�  (HGS-5, HGS-6, HGS-9, HGS-11, HGS-12, HGS-13, P-1 a 

P-2) o celkové metrá�i 60,7 m. Rozmíst� ní vrt�  je znázorn� no v p�íloze 1. 

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

vrt HGS-9 a pozorovací vrty P-1¸ 2 byly zárove�  ur� eny i k realizaci uzlové � erpací zkoušky a 

migra� ních zkoušek. V sou� asné dob�  vrty �ady HGS slou�í k pravidelnému monitorování kvali-

ty kvartérních podzemních vod zájmového území. Po dobudování indika� ní sít�  v dalších eta-

pách pr� zkumu budou všechny zrealizované vrty vyu�ity rovn� � pro pravidelná re�imní m�� ení 

hladin podzemních vod. 

 Vrt HGS-9 byl odvrtán soupravou Wirth B1 nárazov�  to� ivým zp� sobem bez proplachu 

pomocí talí�ového vrtáku o Æ 340 mm a t� �ní l�íce (kalovky) o Æ 360 mm p�i sou� asném pa�ení 

st� n vrtu technickou kolonou pa�nic o Æ 410 mm. Ostatní vrty byly hloubeny soupravou ADBS 

technologií rota� ního jádrového vrtání za sucha (jádrovákem o Æ 190 mm) za pr� b� �ného dopa-

�ování technickou kolonou pa�nic o Æ 276 mm. 
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Tab. 2.2. Mocnosti hlavních litologicko-stratigrafických vrstev zasti�ených vrty HGS-5̧̧̧̧ 6, HGS-9, 
HGS-11̧̧̧̧ 13 a P-1̧̧̧̧ 2. 

Vrt Mocnosti litologicko-stratigrafických vrstev, m 

 svrchní hlíny a jíly fluviální št� rkopísky podlo�ní jíly, písky a pískovce 

HGS-5 2,0 1) 3,7 1,2 
HGS-6 1,1 1) 4,2 1,3 
HGS-9 1,0 5,0 0,3 
HGS-11 1,0 5,1 1,0 
HGS-12 1,2 5,7 1,1 
HGS-13 2,1 3,7 1,8 
P-1 0,7 5,6 2,1 
P-2 1,0 5,4 0,9 

1) Uvedená mocnost nezahrnuje vrstvu navá�ek. 

 
 P�i vrtných pracích byly ze všech vrt�  odebírány vzorky hornin rozdílného litologického 

slo�ení pro geologickou dokumentaci, celkem bylo odebráno 61 takových vzork� . Po stanovení 

geologických profil�  jednotlivých vrt�  byly tyto vzorky hornin zlikvidovány. 

 

 

 
2.2. � erpací zkouška 

 S cílem zjistit filtra� ní vlastnosti št� rkopísk�  �í� ní terasy byla na lokalit�  v I. etap�  pr� zku-

mu provedena jedna uzlová � erpací zkouška. Zkušební hydrogeologický uzel tvo�il � erpací vrt 

HGS-9 s pozorovacími vrty P-1 a P-2 (viz obr. 2.1). 
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Obr. 2.1. Schematický hydrogeologický � ez a rozmíst� ní vrt �  zkušebního uzlu. 

1 - pokryvné hlíny; 2 - fluviální písky; 3 - fluviální pís� ité št� rky; 4 - paleogenní siln�  prachovito-jílovité 
písky; 5 - paleogenní pískovce a jíly; H0, H1 - úrove�  hladiny podzemních vod p�ed zahájením � erpací 
zkoušky a na konci stadia � erpání. 
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Obr. 2.3. Graf � asové analýzy sní�ení pro � erpací vrt HGS-9. 

Výpo� tové parametry: k = 92 m/den. 
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Obr. 2.4. Grafy � asové analýzy sní�ení pro pozorovací vrty P-1, P-2 a S-5. 

Výpo� tové parametry: vrt P-1 - k = 76 m/den, a = 3630 m2/den; vrt P-2 - k = 73 m/den, a = 2460 m2/den; 
vrt S-5 - k = 73 m/den, a = 2440 m2/den. 
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Obr. 2.5. Grafy kombinované analýzy sní�ení pro pozorovací vrty P-1, P-2 a S-5. 

Výpo� tové parametry: k = 73 m/den, a = 2400 m2/den. 
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Obr. 2.6. Grafy plošné analýzy sní�ení pro pozorovací vrty P-1, P-2 a S-5. 
� ísla na grafech ozna� ují � as t [den]. 

Výpo� tové parametry: 2 - k = 71 m/den, a = 2400 m2/den; 3 - k = 71 m/den, a = 2390 m2/den; 4 - k = 71 
m/den, a = 2290 m2/den; 10 - k = 72 m/den, a = 2300 m2/den; 16 - k = 72 m/den, a = 2220 m2/den; 20 -   
k = 73 m/den, a = 2470 m2/den;  25 - k = 71 m/den, a = 2140 m2/den. 
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2.3. Migra� ní zkoušky 

 P�i � erpací zkoušce na vrtu HGS-9 byly realizovány dv�  migra� ní zkoušky, jejich� hlavním 

cílem bylo ur� it migra� ní parametry fluviálních št� rkopísk�  �í� ní terasy. 

 Migra� ní zkoušky byly provedeny v podmínkách kvazistacionárního re�imu filtrace meto-

dou 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 indi-

kátoru z vrtu do kolektoru. 

 První migra� ní zkouška byla uskute� n� na dne 14.6.2001. P�i této zkoušce byl jako injek� ní 

vyu�it pozorovací vrt P-1, do n� ho� bylo p�es trubku zapušt� nou do hloubky cca 4,4 m p.t. 1) na-

lito 160 l roztoku NaCl o koncentraci 200 g/l. Hned nato byla do vrtu nalita voda 2) v mno�ství 

cca 100 l, kterou byl indikátor vytla� en z vrtu do kolektoru. Následn�  byla v pravidelných � aso-

vých intervalech m�� ena konduktivita vody od� erpávané z vrtu HGS-9 (tato voda byla odebírána 

z výtla� ného potrubí u ústí � erpacího vrtu) a dále konduktivita vody v�dy v n� kolika hloubko-

vých úrovních v injek� ním vrtu P-1. 

 P�i druhé migra� ní zkoušce, která probíhala ve dnech 22.6.-23.6.2001, byl roztok NaCl in-

jektován do pozorovacího vrtu P-2, a to v mno�ství cca 210 l. Koncentrace indikátoru i zp� sob 

jeho dotace do kolektoru byly stejné jako u p�edchozí zkoušky. B� hem pokusu byla pr� b� �n �  

sledována konduktivita ve vod�  od� erpávané z vrtu HGS-9 a ve vod�  v r� zných hloubkách v po-

zorovacím vrtu P-1 a vlastním injek� ním vrtu P-2. 

 Schematický hydrogeologický �ez a rozmíst� ní � erpacího a injek� ních vrt�  viz obr. 2.1. Zá-

kladní údaje o migra� ních zkouškách jsou shrnuty v tab. 2.8. 

Tab. 2.8. Základní údaje o migra� ních zkouškách. 

Injek� ní Datum V M C c Vv ti tv r 
vrt realizace l kg g/l mS/cm l min min m 

P-1 14.6.2001 160 32 200 221 100 2,0 1,5 5,9 
P-2 22.6.-23.6.2001 210 42 200 219 100 2,5 1,5 11,9 

kde:  
V - celkový objem indika� ního roztoku injektovaného do vrtu; M, C - hmotnost a objemová koncentrace 
NaCl v indika� ním roztoku; c - vodivost indika� ního roztoku; Vv - objem vody nalité do injek� ního vrtu 
pro vytla� ení indikátoru do kolektoru; ti, tv - doba trvání nalití do injek� ního vrtu objemu roztoku V a ob-
jemu vody Vv ; r - vzdálenost od � erpacího do injek� ního vrtu. 

                                                 
1) Tímto zp� sobem byl indikátor injektován do zvodn� né � ásti kolektoru a nemohl proniknout horní fil-
trovou � ástí vrtu do zóny aerace. 
2) Tato voda byla odebrána z � erpacího vrtu HGS-9. 
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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). 

 Základem interpretace dat migra� ní zkoušky je v tomto p�ípad�  k�ivka � asového rozd� lení 

koncentrace indikátoru ve vod�  v � erpacím vrtu. Migra� ní parametry se ur� ují podle charakteris-

tického bodu k�ivky, v n� m� koncentra� ní funkce nabývá svého maxima, tzn. podle bodu o sou-

�adnicích tmax , Cmax . � as tmax  p�i spln� ní kritéria Pe > 10̧ 15 p�ibli�n �  odpovídá veli� in�  t   » 1, 

tak�e podle �ešení (2.11) pro aktivní pórovitost a parametr disperze platí: 

 n
Q t

 r m
= max

p 2  (2.12) 

a 

 d
p

=
3

16

2

2 2 2

r M
 Q t C

  
max max

. (2.13) 

 

 Na obr. 2.11 a 2.12 jsou koncentra� ní grafy sestrojené pro migra� ní zkoušku p�i injektá�i 

indikátoru do vrtu P-1. 

 Obr. 2.11 znázor� uje zm� ny koncentrace indikátoru NaCl v podzemních vodách v n� koli-

ka hloubkových úrovních injek� ního vrtu P-1. Z k�ivek pro r� zné � asové momenty je z�ejmé, �e 

koncentrace indikátoru v tomto vrtu nejrychleji ubývala v hloubce cca 5,0 m p.t. Naproti tomu 

v hloubce kolem 7,0 m p.t. indikátor pronikal z vrtu do okolních hornin velmi pomalu, co� se 

objas� uje velice slabou propustností flyšových hornin v podlo�í kvartérních št� rkopísk� . P�ipo-

meneme, �e vrtem P-1 byly v intervalu 6,3¸ 7,8 m p.t. zasti�eny paleogenní siln�  jílovité písky 

(viz p�ílohu 2). 

 � asové rozd� lení koncentrace indikátoru NaCl ve vod�  � erpané z vrtu HGS-9 je uvedeno 

na obr. 2.12. Jak je patrné, v � erpacím vrtu koncentrace indikátoru dosáhla maxima Cmax  » 390 

mg/l v � asovém momentu tmax  » 4,6 h. Uvá�íme-li, �e b� hem provád� ní migra� ní zkoušky pr� -

m� rná zvodn� ná mocnost m kolektoru št� rkopísk�  v prostoru mezi sledovanými objekty HGS-9 

a P-1 � inila cca 2,9 m (viz obr. 2.1 nebo p�ílohu 3), pak pro hodnoty Q = 5,04 l/s, r = 5,9 m, M = 

= 32 kg a zjišt� né veli� iny tmax  a Cmax  dostaneme: 

 n =
× ×

× ×
=

 5,04 86,4 (4,6 / 24)  
3,14 5,9 2,9

    0,26               2  

a 

 d =
× ×

× × × × ×
=

3 5,9 32
16 3,14 (5,04 86,4) (4,6 / 24) 0,39

0,34 m .
2

2 2 2  
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Obr. 2.11. Charakter zm� ny koncentrace indikátoru v injek� ním vrtu P-1. 
� ísla na grafech ozna� ují � as t. 
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Obr. 2.12. Graf závislosti koncentrace indikátoru v � erpacím vrtu HGS-9 na � ase. 
 

 



 33 

 

3.0

4.0

5.0

6.0

1.010.0100.01000.010000.0100000.0

Injek� ní vrt P-2

2,
17

 h

1,
08

 h

5 
m

in

30
 m

in

3,
17

 h
4,

17
 h

5,
17

 h

7,
17

 h

9,
17

 h

11
,1

7 
h

14,17 h

17,17 h

20,17 h
24,17 h

 

 

Obr. 2.13. Charakter zm� ny koncentrace indikátoru v injek� ním vrtu P-2. 
� ísla na grafech ozna� ují � as t. 
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Obr. 2.14. Graf závislosti koncentrace indikátoru v � erpacím vrtu HGS-9 na � ase. 
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2.4. Monitorování kvality podzemních a povrchových vod 

 Monitorování kvality podzemních a povrchových vod bylo na lokalit�  provád� no ve t�ím� -

sí� ních � asových intervalech, a to v b�eznu a � ervnu 2001 (další monitorování se uskute� ní v zá-

�í a prosinci t. r. a bude vyhodnoceno a� ve zpráv�  z II. etapy pr� zkumu). Cílem t� chto re�imních 

pozorování je vyjasnit stávající chemismus kvartérních podzemních vod a zjistit jeho p�ípadné 

zm� ny p�i dobývání lo�iska št� rkopísk�  „Zaje� í“. 

 P�i vzorkování dne 10.3.2001 byly odebrány vzorky podzemních vod z nov�  zbudovaných 

vrt�  HGS-5̧ 6, P-2, HGS-11̧13 a ze starších vrt�  PI-3̧ 6, tj. celkem z 10 objekt� , na laboratorní 

analýzy obsahu nepolárních extrahovatelných látek (NEL). Pro stejné analýzy byly zárove�  ode-

brány i vzorky povrchových vod z ji�ního t� �ebního jezera a z meliora� ního kanálu, a to v míst�  

budoucích vodo� t�  Vd1 a Vd3 (viz p�ílohu 1). 

 V � ervnu 2001 byly provedeny odb� ry vzork�  podzemních vod z vrt�  HGS-5̧ 6, HGS-9, 

HGS-11̧ 13 a povrchových vod z ji�ního t� �ebního jezera (Vd1) a z meliora� ního kanálu (Vd3) 

na fyzikáln�  chemický rozbor a na stanovení obsahu NEL a fenol� . Krom�  toho byly odebrány 

ješt�  i vzorky podzemních vod ze starších vrt�  PI-3̧ 6, u t� chto vzork�  byl ale stanovován pouze 

obsah NEL. 

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

zdroje Holešov. 

 Odb� ry 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 stabilizace 

hodnot vodivosti a pH od� erpávané vody. Z vrtu HGS-9 byl v � ervnu 2001 vzorek vody odebrán 

v pr� b� hu � erpací zkoušky (viz kap. 2.2). Vzorky povrchových vod z t� �ebního jezera a melio-

ra� ního kanálu byly odebírány v�dy z vodní hladiny odb� rovým válcem. 

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

ních podzemních vod zájmového území jsou uvedeny v p�íloze 6. Údaje z terénních m�� ení pro-

vád� ných p�i vzorkování jsou shrnuty v p�íloze 7. Výsledky laboratorních analýz obsahu NEL ve 

vzorcích vody jsou uvedeny v tab. 2.10, výsledky fyzikáln�  chemických rozbor�  vzork�  vody 

v� etn�  stanovení fenol�  jsou obsa�eny v p�íloze 8. 

 Podle výsledk�  fyzikáln�  chemických rozbor�  jsou kvartérní podzemní vody sírano-vápe-

naté, mén�  � asto hydrogenuhli� itano-vápenaté, tvrdé a� velmi tvrdé, s celkovou mineralizací cca 

0,5̧ 1,5 mg/l; pro tyto vody jsou charakteristické p�irozen�  zvýšené obsahy �eleza a manganu. 
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P�íloha 2 

 

 

 

 

 

 

 

GEOLOGICKÉ  PROFILY  A  ZP� SOB  VYSTROJENÍ 

VRT�   HGS-5̧ 6, HGS-9, HGS-11̧13  a  P-1̧2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 






