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VLIV TEZEBNICH JAM STERKOPISKU NA PODZEMNi VODU

Impact of open gravel pits on the groundwater

Lucie Potocarovd4, Tomas Kuchovsky
Ustav geologickych véd PEF MU, KotldFskd 2, 611 37 Brno; e-mail: lucie.potocarova@seznam.cz

(14—-43 Mohelnice)

Key words: gravel pit, hydrogeochemistry, pH, Eh, groundwater level

Abstract

Nowadays mining of gravel represents dynamically developing area of mining industry. Mining pits affect not only countryside but
also natural processes. They affect primarily height of groundwater levels which are dropping off in the upper area of mining and on
contrary increase in the lower part of mining. There are changes also in chemical composition of groundwater and certain mineral
are precipitated at the bottom of mining pits. This paper is about studying of these changes with the aid of regular field measuring,
comparing the results with older ones and finally with geochemical modelling. Studying of these changes is important for finding
out the extend of changes on the area which are caused by mining and whether these changes do not affect on groundwater quality

because this area is used as water withdrawal area for Mohelnice city and its neighbourhood.

Uvod

V Ceské republice predstavuje tézba Stérkopiski
jednu z nejvyznamnéjsich tézebnich aktivit. Loziska jsou
¢asto situovana v rozsahlych akumulacich kvartérnich
sedimentd v nivach velkych vodnich tokd. Béhem tézby
$térkopiskt dochazi k zaplnovani téchto jam podzemni vo-
dou. Zmény ve vysce hladiny, ale také zmény chemického
sloZzeni podzemni vody, se mohou odrazit na jeji kvalité.
Dobyvaci prostory (DP) jsou v nivé stfedni ¢asti toku reky
Moravy. Celkova plocha vsech tii DP prevySuje 100 ha,
hloubka tézebnich jam dosahuje az 35m. Tézebni jamy
jsou situovany ve vzdalenosti 100 az 300 metrt od koryta
feky Moravy (obr. 1). Tézebni prostory se samovolné zapl-
nuji podzemni vodou, pritékajici z okolnich zvodnénych
pis¢itych stérkd. Z toho lze usuzovat na vyrazné ovlivnéni
urovni hladin a smérti proudéni podzemnich vod v okoli
(Kuchovsky et al.
™~ 2005). Hodnoce-
né uzemi se tedy
nachazi v akumu-
la¢nim prostoru flu-
vidlnich sedimentti
feky Moravy, ktera
vzhledem k charak-
teru svého povodi
a silné¢ meandruji-
cimu a neuprave-
nému korytu nad
DP Mohelnice I,
témeér kazdoro¢né
vybfezuje, prede-
v$im v obdobi tani
snéhové pokryvky
v oblasti Jesenika,
a zaplavuje ve vét-
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Obr. 1: Poloha téZebnich prostor.
Fig. 1: Location of gravel pits.
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§i ¢i mensi mire okolni zemi. Po sméru toku Moravy
od DP Mohelnice je koryto regulovano naptimenim toku
avyrovnanim rozdilt hladin umélym stupném. Hydrogeo-
logické poméry na lokalité jsou do zna¢né miry ovlivnény
antropogenni ¢innosti, napiiklad odvodnovanim pozembka,
tézbou térkopiski, regulaci koryt feky a podobné (Curda
etal. 2001). Vodohospodarsky vyznam Mohelnické brazdy
je zdiiraznén vyhlasenim Chranéné oblasti prirozené aku-
mulace vod (CHOPAV) Kvartér feky Moravy, kterd zaujima
skoro celou plochu tdolni nivy Moravy mezi Zabfehem
na severu a Rimicemi na jihu. Toto izemi se také ¢4stecné
prekryva s CHKO Litovelské Pomoravi (Curda et al. 2001).
Pliopleistocenni sedimenty Mohelnické brazdy maji velky
vyznam pro jimani podzemni vody za ti¢elem hromadného
vodarenského zasobovani.

Pted zahdjenim tézby v prvni poloviné 20. stoleti se
ptiloziskovych priizkumech pohybovala hladina podzemni
vody v prostoru Moravi¢any-jih na kété od 246 do 250 m n.
m., v prostoru Moravicany-sever (Mohelnice) ca 249 az
251 m n. m. (Kuchovsky etal. 2005). Uroveni hladiny ddlni
vody v DP Mohelnice a Moravicany, které jsou propojeny
plavebnim kandlem, je stanovena vypustnym objektem
situovanym na jv. okraji DP Moravi¢any na koté 247,1 mn.
m., z ¢ehoz je patrné, Ze oproti prirozenému stavu se hladi-
na vody v jezefe Mohelnice I snizila asi o 1,3 metru. Tento
umeély zasah souvisejici s téZbou $térkopiskii 1ze povazovat
pro hydrogeologicky rezim pravobrezni ¢asti udolni nivy
Moravy spiSe za zlep$eni neprfiznivého hydrogeologického
stavu vyvolaného predchozim napfimenim koryta feky
Moravy. Rezim podzemnich vod v protilehlé, levobrezni
¢asti udolni nivy feky Moravy, v mistech byvalého trvale
podméceného luzniho lesa, neni tézbou stérkopiski ovliv-
fovén a stavajici stav je podminén vymycenim luznich lesti
a odvodnénim podmaécenych ploch pro zemédélskou ¢in-
nost. V dusledku vyrovnani hladin dochazi ptis. okraji DP

191



GeoL. vvzk. Mor. Stez., BRno 2010

Moravi¢any k pfitoku podzemnich vod do jezera, zatimco
pti j. okraji naopak dulni vody infiltruji do horninového
prostredi. V tomto prostoru se hladina diilni vody nachazi
0 0,4-0,9m vyse, nez hladina okolnich podzemnich vod.
Uroven hladiny diilnich vod v DP Moravi¢any se pohybuje
v zavislosti na pritoku podzemnich vod do DP Mohelnice.
Rozkyv hladin dtlnich vod zaznamenany od roku 2000
dosahuje 0,33 metru v zavislosti na pritoku podzemnich
vod do $térkovny.

Geologie studovaného tzemi

Okoli studované oblasti nélezi k hornindm spodniho
karbonu, ktery je v pfevazné ¢asti tizemi tvoren jilovitymi
bridlicemi s vlozkami drob a drobovych piskovet, na J.
uzemi prevladaji droby s vlozkami slepencii. Tyto horniny
tvori podlozi mladsich pokryvnych utvarti a na povrch
vystupuji v ndpadné morfologické elevaci na levém bre-
hu feky Moravy. Kvartérni pokryv je tvoren fluvidlnimi
sedimenty Moravy a jejich pritokd, které misty dosahuji
mocnosti az 100 metri. Pro sedimentaci je typické sttidani
zvodnénych $térki a piskd s vrstvami jilti, které mnohdy
vytvari nepropustny artésky strop zvodné a zptisobuji mir-
né odlisné tlakové poméry v dil¢ich hloubkovych trovnich
mocné zvodné (Pospisil 2000). Oblast dobyvacich prostorii
je tvorena spodnoopleistocennimi fluvidlnimi Stérkopisky
v depresich, fluvidlnimi $térkopisky hlavni terasy a fluvial-
nimi $térkopisky adolni terasy. Podlozi tvori jily a pis¢ité
jily. Vlastni loziskova poloha je tvofena sedimenty stérkd,
v ojedinélém piipadé stérkovitych piski. Stérkopiskové
polohy jsou proklddané polohami jila, pis¢itych jila a ji-

Obr. 2: Poloha méfenych bodil.
Fig. 2: Location of measured points.

lovitych piskil. Mocnosti $térkopiskit dosahuji v oblasti
dobyvacich prostorti hloubky az 50 metrii (Pospisil 2000).

Metodika

Potfebna data byla mérena na lokalité jezer Mohelni-
ce I, Mohelnice a Moravi¢any. Méfeni probihalo od 1. 10.
2008 do 1. 10. 2009, vzdy v mési¢nich intervalech. Béhem
meéfeni se nashromazdila data z 6 méfenych bodil, z nichz
4 se nachazi v dobyvacich prostorech a dva dalsi v koryté
feky Moravy (obr. 2). Body byly voleny tak, aby co nejlépe
charakterizovaly zmény vlastnosti diilnich vod v prostoru
tézebnich jam. Byly zde méfeny chemické parametry po-
vrchovych vod jako je pH, Eh, konduktivita a teplota. Data
z terénniho méfeni byla nasledné zpracovana v programu
MS Office Excel tak, aby byly patrné nejen sezénni zmény
parametr(, ale také zmény v ramci celého uzemi. Vysledky
chemické analyzy, ktera byla na lokalité provedena, byly
poutzity pro vytvoreni geochemického modelu v programu
Geochemist’s Workbench. Po zaddni vstupnich podmi-
nek, v tomto ptipadé vysledki analyzy povrchové vody,
modelovaci program automaticky sestavi na zakladé ter-
modynamické databdze systém nelinearnich rovnic a zjisti
minimum Gibbsovy funkce. Pokud systém odpovida
minimu Gibbsovy funkce, pak timto krokem modelovani
skoncilo. Vystup programu ukazuje konkrétni stav systému,
vjakych formach jsou jednotlivé slozky v roztoku pritomny,
jaké jsou jejich aktivitni koeficienty atd. Pokud program
zjisti, Ze je systém v nerovnovaze — napf. presyceny vici
nékterym mineraliim nebo naopak nenasyceny, pak pro
dané podminky najde rovnovahu a parametry systému
prislusné opravi tak, ze napiiklad rozpusti nebo vysrazi
urcité mnozstvi minerald, zméni redox potencial a na vy-
stupu je uveden rovnovazny stav, ke kterému bude systém
smérovat (Zeman 2007).

Diskuze

Pro co nejpresnéjsi zjisténi chemickych parametr
podzemni a povrchové vody byla provadéna méfeni
v ramci jednoho roku na vybranych bodech v oblasti
dobyvacich prostort. Mista méfeni byla vybrana tak, aby
byly co nejpresnéji patrné zmény, které zde probihaji pri
pritoku podzemni vody $térkovnami. Zonalné bylo méte-
ni provadéno ve vrtech v okoli §térkoven i na vodni plose.
Pti porovnani hodnot konduktivity z terénniho méfeni
a ze zonalniho méreni bylo zji$téno, ze tézba ovliviiuje
rezim podzemnich vod jen do vzdélenosti do 200 metrt
od DP Mohelnice I, do 100 metrt od DP Mohelnice
a do 400 metr od DP Moravi¢any (obr. 3). Uvnitf této
oblasti byly hodnoty konduktivity az o polovinu niz$i nez
vné oblasti, kde dosahovaly az 1 300 (.S.cm™. Na vycho-
dé oblasti je zona ovlivnéni ukoncena fekou Moravou,
ktera zde tvoii okrajovou podminku a za ni jiz ovlivnéni
neprobihd. Pomoci geochemického modelovani bylo
zjisténo, ze se v dobyvacich prostorech srdzi pyroluzit
(MnO,), Fe(OH), a také kalcit. Do modelu byly zadavany
udaje z chemickych analyz. Pfi porovnavani naméfenych
chemickych parametrti podzemni i povrchové vody bylo
potvrzeno, Ze jsou zde patrné sezénni trendy, kdy Eh nebo
pH maji v ur¢itém obdobi podobny vyvoj. Jinak tomu ale
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Obr. 3: Oblast ovlivnénad dobyvacimi prostory. Vysvétlivky:
1 - hydrogeologicky vrt, 2 - odmérny bod povrchovych vod,
3 - hydroizohypsy a smér proudéni podzemnich vod, 4 - trover
hladiny, 5 - hranice dobyvacich prostor, 6 — systém odvodnova-
cich kanalt, 7 - hranice oblasti ovlivnéni.

Fig. 3: Area influenced by gravel pits. Legend: 1 - hydrogeological
bore, 2 — measured point of surface water, 3 — groundwater-tabel
contours and flow directions, 4 — groundwater level, 5 — gravel
pits boarder, 6 — drainage system, 7 — boarder of influenced area.

bylo v geochemickém modelovéni. Zde se trendy netvorily,
dochazelo ke srazeni stejnych fazi ve vSech modelovanych
obdobich. K vysrazeni kalcitu ve vodném prosttedi dochazi
diky snizeni koncentrace CO, v roztoku. V této souvislosti
se také uvazuje o ovliviiovani chemickych parametrti
organismy zijicimi ve vodé. JelikoZ geochemicky model
neukazal sezénni vykyvy v mnozstvi vysrazeného kalcitu,
mobhlo by se jednat o aktivitu organismtl, jejiz sledovani
nebylo soucdsti prace, a kterd by méla byt vyssiv teplejsich
¢astech roku. Z chemickych analyz a také z terénniho mé-
feni je patrné, ze na lokalité¢ dochazi k trendtim ve vyvoji
chemickych parametrii nejen podzemni, ale i povrchové
vody. S pouzitim analyz z povrchové vody, které byly za-
dany do modelovaciho programu, vyplynulo, Ze v prostoru
jezer dochazi ke srazeni pyroluzitu a Fe(OH), (obr. 4) a pti
zrovnovaznéni podzemni vody z vrtu s atmosférou doslo
navic k vysrazeni kalcitu (obr. 5).

Zavér

Pokud tedy nedoslo ke zjisténi sezonnich trendil
pomoci geochemického modelovani, je nasnadé uvazo-
vat o ovlivnéni chemickych procesti vodnimi organismy.
Vlivem tézby zde doslo k vytvoreni tézebnich jam a tim
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re(OH)3(ppd) -

Eh (volts)

Obr. 4: Vystup z programu Geochemist’s Workbench s vyzna-
¢enymi hodnotami pH a Eh.

Fig. 4: Output from Geochemist’s Workbench with values of
pH and Eh indicated.
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Obr. 5: Vystup z programu Geochemist s Workbench.
Fig. 5: Output from Geochemist’s Workbench.

padem ke zméné sméru proudéni podzemni vody a také
ke zméné jejiho chemického slozeni. Podle vyhodnoceni
dat z archivnich méreni zde dochazi k vytvoreni prostoru
v okoli §térkoven, ktery je ovlivnén tézbou, jehoZ hranice
jsou z vychodu dané tokem feky Moravy a na zapadé
je predpokladana hranice, za kterou toto ovlivnéni jiz
nesahd. Tato hranice byla zjiSténa pomoci vyhodnoceni
dat naméfenych ve vrtech. Parametry podzemni vody
naméfené vné vyznacené oblasti (v oblasti téZbou ne-
ovlivnéné) se vyrazné lisily od hodnot z vrtd, které se
nachdzi uvnitt této oblasti. Podzemni voda vné vyznacené
oblasti ma konduktivitu dosahujici v hloubce 16 metrt az
1330 p.S.cm™ a voda, ktera je v tézbou ovlivnéné oblasti,
ma konduktivitu v rozmezi hodnot 200 az 600 w.S.cm™.
Vysokou konduktivitu kolem 1 330 p.S.cm™ mohou také
zpusobovat pramyslova hnojiva pouzivana na zlep$eni
kvality zemédélské produkce, ktera zabira vétSinu okoli
dobyvacich prostor.
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