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1. Uvod

Tento doplnék &.1 zavéreéné zpravy studie Stafi a miSeni vod byl zpracovan v ramci
projektu Spole¢né vyuzivané podzemni vody na Cesko-saském pomezi (GRACE),
podporovaného z Programu Cil 3 (Evropského fondu pro regionalni rozvoj) na podporu
preshraniéni spoluprace mezi Ceskou republikou a Svobodnym statem Sasko.

Projekt GRACE je zaméfen na ochranu vodnich zdroju a objasnéni pficin klesani
hladin podzemnich vod ve vymezené pfeshraniéni oblasti Hfensko/KFinice-Kirnitzsch.
Vysledky projektu pfispéji k udrzitelnému vyuzivani podzemnich vodnich zdroji a
zlepSeni jejich ochrany, dale zlepSi ekologické povédomi vefejnosti, doplni odborné
znalosti a pomohou vytvofit spole¢né strategie ochrany podzemnich vod téchto oblasti.

Zpracovatelé zpravy timto dé&kuji spoleénosti SCVK, a.s. a projektovému partnerovi
Saskému zemskému ufadu pro Zivotni prostfedi, zemédélstvi a geologii/Sachsiches
Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) za zpFistupnéni objektu a
moznost odebrat z nich vzorky vod.

Doplnék €. 1 slouzi k informaci o vysledcich odhadu stafi vod uhlikovou metodou, které
se vazi kuzemi oblasti 1 — Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch a které doplfiuji pfedchozi
odhady stafi podzemnich vod pomoci stanoveni tritia (VUV TGM, v.v.i.) v nékolika
lokalitach, ve kterych jiz stanoveni tritia signalizovalo stafi vod nad 50 let a nemohlo
pfinést presnéjsi vysledky.

2. Obecna charakteristika zajmového uzemi

2.1 Vymezeni zajmové oblasti

Zajmova oblast byla ramcové vymezena ve zpraveé, ktera je pfilohou 4 zapisu ze
zasedani Stalého vyboru Sasko vroce 2010 (SVS, 2010). Aktualni pfehledna mapa
vymezeni zajmové oblasti Hfensko/Kfinice-Kirnitzsch je uvedena na Obrazku 1.1 (VUV
TGM, 2013).

2.2 Hydrogeologicka charakteristika oblasti Hfensko — Kfinice/ Kirnitzsch

Z geologického hlediska je zajmova oblast Hfensko — Kfinice/Kirnitzsch tvofena
pfevazné sedimenty svrchni kfidy, zejména piskovci. Sedimenty jsou lokalné
prorazeny tretihornimi vulkanity. Kfidové sedimenty na ¢eské a némecké strané jsou
z litologického a hydrogeologického hlediska provazany. Vzhledem k tomuto faktu je
oblast infiltrace ploSné rozprostfena bez ohledu na statni hranici.

Z hydrologického hlediska lezi pfeshrani¢ni oblast v povodi Labe a je odvodiovana
toky Kfinice, Kamenice a samotnou fekou Labe.

Zajmové uzemi podle Ceského Clenéni odpovida severni Casti hydrogeologického
rajonu 4660 — Kfida dolni Kamenice a Kfinice (Olmer et al., 2006). Podle ¢eského
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Clenéni lze v zajmovém uzemi rozliSit celkem tfi zakladni zvodnélé kolektory. Uvedeny
hydrogeologicky rajon 4660 je charakterizovan jako oblast vyznamna pro tvorbu a obéh
podzemnich vod, coz je mimo jiné podminéno dobrou puklinovo-pralinovou
propustnosti hornin a velkou mocnosti kolektor(.

Saska cCast patfi do utvaru podzemnich vod EL 1-6-2. V zajmovém uUzemi jsou
z hydrogeologického hlediska nejvyznamnéjsi zvodné v kfidovych horninach (Dittrich et
al., 2002).

Podle ¢eského hydrogeologického ¢&lenéni (ValeCka, Her€ik, Herrmann, 1999) je
¢lenéni kolektorl v zajmové oblasti nasleduijici:

Bazalni kolektor A je tvofen sedimenty perucko-korycanského souvrstvi (cenoman).
Kolektor tvofi pfevazné piskovce. Granodiority a granity pod bazi kolektoru jsou
povazovany za izolator. Stropni izolator tvofi bazalni ¢ast bélohorského souvrstvi
tvofena slinovci. Mocnost kolektoru A se priimérné pohybuje v rozmezi 40 — 70 m.
Smérem k luzickému zlomu dosahuje mocnosti az 110 m a smérem k JZ mocnost
klesa pod 30 m. Hlavni infiltracni oblast je situovana podél luzického zlomu na rozhrani
kfidovych sedimentll a krystalinika. Propustnost kolektoru je prulinové-puklinova.
Koeficient transmisivity T klesa od SV k JZ a jeho stfedni hodnota dosahuje 60 m?/d.
Obéh podzemni vody v kolektoru A sméfuje od luzického zlomu k zapadu a odvodhuje
se vdolni ¢asti toku Kamenice. Vzhledem k velké hloubce a pomérné vysoké
mineralizaci neni kolektor A vyuzivan pro vodarenské ucely (ValeCka, Hercik,
Herrmann, 1999).

Kolektor BC tvofi piskovce bélohorského (B) a jizerského (C) souvrstvi (spodni a
stfedni turon). Nadlozi kolektoru pfedstavuje teplické a bfezenské souvrstvi ve facii
vapnitych jilovcl a slinovcl a tvofi stropni izolator kolektoru BC. Ve znacné casti
zajmového uzemi ma kolektor volnou hladinu, jeho stropni izolator byl denudovan.
V mistech absence stropniho izolatoru A (napfiklad podél luzického zlomu) nebo kde je
tento tektonicky porusen, dochazi ke spojeni kolektor A a BC v jeden kolektor ABC.
Mocnosti kolektoru se pohybuji v rozmezich od 60 m na JZ do 510 m na SV. Vzhledem
k volné hladiné kolektoru BC je napajen pfevazné srazkami prakticky v celém Useku
povodi dolni Kamenice a Kfinice. Odvodnéni kolektoru BC zajistuje tok Kamenice a
jeho pfitoky s vyjimkou severniho okraje, kde je odvodnén na uzemi Némecka.
Propustnost kolektoru je prulinové-puklinova a klesa od SV k JZ v zavislosti na
zvysSujicim se podilu prachovité a jilovité slozky. Stfedni hodnota koeficientu
transmisivity T je 232 m?d. Kolektor BC je v oblasti pramenisté Hiensko vyuZivan
k vodarenskym uceliim (Valecka, Hercik, Herrmann, 1999).

Kolektor D reprezentuji piskovce bfezenského a merboltického souvrstvi. U luzické
poruchy jsou jeho soucasti i piskovce teplického souvrstvi. Souvisle se kolektor D
vyskytuje predevsim v Luzickych horach a u vychodniho okraje Ceského Stfedohori,
kde je vazan na teplické a predevSim bfezenské souvrstvi. PodloZi kolektoru D tvofi
vapnité jilovce, slinovce a flySové facie teplického a bfezenského souvrstvi. Hlavni
infiltracni Cinitele predstavuji atmosférické srazky a drenaz kridovych kolektora.
Pfirozené odvodnéni kvarterniho kolektoru zajiStuji toky Kfinice a Kamenice.
Propustnost kolektoru je pralinové-puklinova a stfedni hodnota koeficientu transmisivity
T je 65 m?/d. Podobné jako v pfedchozich kolektorech, koeficient transmisivity T klesa
od SV k JZ. Kolektor D tu neni vyuzivan pro vyznamnéjsi vodarenské ucely.

Sedimenty Kfinice a Kamenice tvofi zejména fluvialni a deluviofluvialni ulozeniny
StérkG a piskd. Tento kolektor charakterizuje mélka zvoden s volnou hladinou
podzemni vody (ValeCka, Her¢ik, Herrmann, 1999).

Podle saského ¢lenéni se v oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch nachazeji &tyfi zakladni
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vyznamné Kkolektory podzemnich vod: Pro zasobovani vodou maiji rozhodujici vyznam
kolektory 2 a 3, které komunikuji s povrchovou vodou zajmové oblasti
KFinice/Kirnitzsch a Kamenice. Podzemni vody téchto kolektor slouzi jako zdroje pitné
vody pro vodarenské zasobovani oblasti Pirna/Sebnitz a pro jimaci uzemi Hfensko
(Rosner et al., 2007).

Cenomanska zvoderi 4 o mocnosti mezi cca 60 a 110 m je rozSifena v celém
zajmovém uzemi a tvofi vlastni zvodnélé patro. Zvoden 4 lezi pfimo na zvétralé zéné
granodioritu, ktery je povazovan za izolator. Podzemni voda je ve zvodni 4 globalné
silné napjata, coz je napf. v oblasti Lachsbachu. Cenomanska zvodern v zajmovém
uzemi je vzhledem k hloubkové poloze a relativné mens$i vydatnosti vodarensky méné
zajimava (Rosner et al., 2007).

Mibus, Szymczak (1997) a Dittrich et al. (2002) uvadi, ze komunikace mezi obéma
spodnimi zvodnémi v zajmovém Uzemi existuje pouze v oblasti poruchy a vyvyseni
vychodné od Bad Schandau, kde je opuka labiatus posunuta s odskokem asi 90 m.

Zvoden 3 tvofi piskovce spodniho az stfedniho turonu stupné labiatus t;s a piskovcovy
stupen a;. Mocnost zvodné dosahuje cca 80 az 140 m a rozklada se v celé oblasti
Labskych piskovcl. Reprezentuje nejvyznamnéjSi kolektor podzemnich vod. V
zajmovém uzemi je spoleéné se zvodni 2 intenzivné vodohospodafsky vyuzivana
odbérem Sebnitz, a to Cerpanim vodarenskych vrtd na lokalitach Felsenmiihle a
Neumannmuhle. V zapadni ¢asti zajmového uzemi je piskovec labiatus prekryt jilovito-
prachovcovou zoénou, ktera zplsobuje napjaté poméry podzemni vody a umozriuje v
oblasti Labe a v dolni ¢asti udoli Kfinice artézské vyrony vody. Dale vychodné se tato
zona meéni v pisky, takze spodnoturonské piskovec labiatus a stfednéturonské
piskovce stupné a; se uz nedaji spolehlivé vyclenit. Zvoden 3 vystupuje v udoli Labe
nad Schmilkou a v udoli Kamenice na povrch, kde komunikuje s povrchovymi vodami.
Toto plati stejné tak i pro stfedni a horni ¢ast udoli Kfinice. Koeficienty filtrace K byly
stanoveny v ramci prizkumu Vilémovského potoka/Sebnitz pro spole¢nou zvoden 3 a
2 v udoli Kfinice. Podle téchto vysledkl jsou zde koeficienty filtrace K pfiblizné
1-10® m/s. Pro zvodeni 3 byl stanoven koeficient filtrace K 1,2 - 10®° m/s (Rdsner et al.,
2007).

Zvoden 2, ktera se sklada ze stfednéturonského piskovce as b - diky pfevazujici
absenci stupné B zadrzujiciho podzemni vodu — ze stupné c¢;, ma v zajmovém uzemi
vodohospodarsky pouze podfadny vyznam. Zvoden 2 tvofi vlastni patro podzemni
vody pfiblizné zapadné od Groller Zschand a smérem na zapad ziskava na vyznamu
(Mibus, Szymczak, 1997). Koeficient filtrace K pro zvoderi 2 je 1.10°° m/s (Dittrich et al.,
2002).

Jednoznacné vymezeni zvodné 1 (dale se déli na 1a az 1d) neexistuje kvili pfevazujici
absenci mezistupné 3, kterym zacina svrchni stfedni turon, takze svrchni zvodné jsou
ve velké C&asti zajmového Uzemi vzajemné propojeny. KFidové sedimenty jsou v
zajmovém uUzemi preruSovany terciérnimi vulkanity, zejména jejich Zilami. Ty
hydrogeologicky pusobi velkou mérou jako izolatory. Kvartérni nezpevnéné sedimenty
reprezentuji holocenni a pleistocenni sedimenty. Ve zkoumaném uzemi jsou vazany na
nivni oblasti vodoteCi a na lokalni spraSové a svahové hlinité pokryvy na vysoko
poloZzenych plochach. Hydrogeologicky vyznam ziskavaji pouze pleistocenni suté, a
sice v téch oblastech, kde dosahuji mocnosti od 5 do cca 10 metrd, jako uvnitf labské
nivy nebo udolni nivy Kfinice. Jedna se o pfevazné pisCité piskovcove suté s
CediCovymi a Zulovymi oblazky, které jsou prekryty pis€itou nivni hlinou o mocnosti v
priméru 1 az 3 metry (Rosner et al., 2007).

Korelace jednotlivych kolektorl kfidovych sedimentd v Ceské a saské Casti nejsou
zatim zcela bez problémové. Spodni kolektor 4 se nachazi v cenomanskych vrstvach
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Oberhaschlisch-Formation odpovida kolektoru A. Tyto vrstvy odpovidaji z vétsi casti
perucko-korycanskému souvrstvi. Hlavni kolektor 2 az 3 ve vrstvach Postelwitz-
Formation a Schrammstein-Formation odpovida eskému kolektoru BC. Tyto vrstvy
odpovidaji jizerskému a pfipadné i teplickému souvrstvi a kolektor je proloZen pouze
jednotlivymi poloizolatory (napf. vrstvy a, ys, 6,) (Voigt et al., 2013).

3. Metodika a rozsah provedenych praci

Koncentrace tritia v ovzdudi a ve vodach byla pfed atmosférickymi testy jadernych
zbrani nizka, a to v rozmezi 5 — 10 TU (tritiovych jednotek). Nasledné v disledku testu
jadernych zbrani koncentrace tritia vzrostla az na cca 6000 TU. Po ukonceni test(
jadernych zbrani koncentrace tritia klesala az na sou€asnou urovern 10,9 TU. Tritium je
tak stale vhodné pro sledovani malého stafi vod (cca 5-50 let, obsah tritia 7 TU a vice).

U nékterych vod z hlubokych vrtl se ukazuje, Ze stafi vod je znacné vyssi, nez Ize
metodou stanoveni tritia urcit. Ani od pouZiti metody Tritium- Helium nelze oCekavat u
vod vysokého stafi dostateCné zpresnéni.

Vzhledem k pfedchozim zkuSenostem a k dosavadnim vysledkim monitoringu pro
Studii - Starfi a miSeni vod jsme povazovali za nezbytné stanoveni stafi vod doplinit
pomoci stanoveni “C u zastupcl téch vrtd, kde ostatni metody poskytovaly vysledky,
Ze voda je starSi nez mez dosahu téchto pouzitych metod.

Pro interpretaci stfedni doby zdrZeni je nezbytné nutna znalost aktivity 3H a to na
v8ech vzorcich, kde se ma stanovovat “C (pro zji§téni, resp upfesnéni pocateéni
aktivity "C). Je vhodné provést zméfeni aktivity "*C i na vzorcich, kde bude vy$si 3H
pravé pro upresnéni inicialni aktivity. Jako nejvhodnéjsi se k tomuto ucelu stanoveni
po&atedni aktivity "“C jevi pramen s pfirozenym vyvérem, pro tento G&el byl vybran
nejvydatnéjSi pramen v jimacim uzemi Hfensko — pramen Pod Pravéickou branou.

Pfed odbéry je nezbytné nutné znat zakladni chemizmus vod uréenych k odbéru a to
zejména obsahy HCO3-, (CO3)2- a pH (pro ur€eni TIC), SO4 (srazi se s Ba), Fe (kvli
odstranéni z roztoku). Odbéry se provadi tak, ze se vzorek o objemu 100-300 | vody
(podle chemizmu) napusti do vzorkovacich barelli, pfeveze a zpracuje v Izotopové
datovaci laboratofi. Zpracovani vzorku z jednoho mista odbéru trva 3-6 hodin.

3.1 Odbér vzorku

Odbér vzorku na stanoveni tritia probéhl v obdobi 2012 az 2013. Celkem byly
odebrany vzorky podzemnich vod z 12 vodarenskych vrtd, 9 pozorovacich vrtd a 12
pramenud. Nasledné ve dnech 7.11.2013 a 25.3.2014 probéhl odbér vzorkid na
stanoveni *C. Odbér vzorki podzemni vody probihal v souladu s normou CSN I1SO
5667-11.

Z vodarenskych vrtll byly na &eské strané odebrany vzorky z funkénich vrtd K1A2 a
LO-18NT.

Na saské strané bylo naplanovano odebrat vodu z hlubokého jimaciho vrtu
Br.1 Felsenmuhle (50516005), jeho vlastnik (vodarensky svaz ENSO) ale k odbéru
nedal souhlas.

Vzorky z pozorovaciho vrtu byly na saské strané odebrany z 13/65 (50516018).
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U prament byl na Ceské strané odebran vzorek z pramene jimaného v ramci provozu
UV Hrensko. Jedna se o pramen Pod Pravcickou branou a Pytliv pramen.

Reprezentativni vzorek podzemni vody pro stanoveni na '“C byl vzdy odebiran do
velkoobjemovych plastovych vzorkovnic o celkovém objemu vzorku 200 az 300 litrG.
Vzorky byly vzdy odebirany v dynamickém stavu. V pfipadé vodarenskych vrtu
probihal odbér ze vzorkovaciho kohoutu pfi spusténém Cerpadle, kdy Cerpany vrt byl
v provozu minimalné 24 hod. U kazdé lokality byla pofizena fotodokumentace a
probé&hlo zaméfeni pomoci GPS.

Obrazek 1 — Pfiklad fotodokumentace odbéru pro stanoveni ™C v z&jmové oblasti —
cerpani z monitorovaciho vrtu 13/65

e

> K [t A (e g = " SIS = - SN = = A

Po zhruba 1 minuté odtoku vody ze vzorkovaciho kohoutu byl odebran reprezentativni
vzorek. U pramene probihal odbér v tésné blizkosti pramenisté z pfirozeného vyvéru,
prepadového profilu nebo odtokové roury. Vzorky z pozorovacich vrtd byly od¢erpany
pomoci pfenosné Cerpaci techniky. Vzorek z pozorovaciho vrtu byl odebran po
odc&erpani mnozstvi vody odpovidajici minimalné tfem objemim daného vrtu.

Schématické rozlozeni vodarenskych vrtli, pozorovacich vrtd a prament vramci
zajmového uzemi znazorriuje Obrazek 1.1.

Data k jednotlivym odbérovym lokalitam byla c&erpana zarchiva: SeveroCeské
vodovody a kanalizace, a.s. (SCVK,a.s.), Sachsisches Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LFULG), www.geofond.cz, www.chmi.cz,
www.umwelt.sachsen.de, www.gracecz.cz, www.sciencedirect.cz, www.geology.cz.

Obrazek 1.1 - Schématické rozloZeni vrtG a prament vramci zajmové oblasti
Hrensko/Kfinice-Kirnitzsch.
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3.2 Analyza vzorku

Aktivita C byla zméfena v laboratofich Pfirodovédecké fakulty University Karlovy
v Praze na kapalinovém scintilaénim spektrometru, méfeni provedla Mgr. Zdenka

Churackova.

Vzorky na stabilni izotopy uhliku byly stabilizovany/vysrazeny v terénu pfidanim BaCl2
a NaOH. V radiouhlikove laboratori PFFUK byla srazenina Zfiltrovana, vysusena a
pfipravena pro pfedani do CGS.

Vzorky na 'C byly pomoci BaCl,, NaOH a koagulagéniho &inidla pfevedeny na
srazeninu BaCO; ve velkoobjemovém sudu jiz vterénu. Srazenina byla poté
zpracovana v radiouhlikové laboratofi PFF UK.

Pomoci kyseliny fosforeé¢né z ni byl uvolnén oxid uhliCity, ktery byl pfes meziprodukty
karbid lithny a acetylen preveden na benzen. Nasledné byla zméfena radiouhlikova

aktivita ziskaného benzenu na kapalinovém scintilaCnim detektoru Tri Carb 3170.
PFiprava vzorku a stanoveni '*C bylo provedeno v laboratofich Prirodovédecké fakulty

UK v Praze.

Analyzy 813C anorganického uhliku byly provedeny v laboratofich Ceské geologické
sluzby v Praze na izotopovém hmotnostnim spektrometru Delta V, analyzy proved! Ing.
FrantiSek Buzek. Konvencni stafi je uvedeno po opravé na hodnotu 613C analyzované
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hmoty.

4. Odhad stari podzemnich vod

V oblasti NP Ceské a Saské Svycarsko probé&hlo v minulosti nékolik vyzkumnych
studii, které se mimo jiné zabyvaly také odhadem stafi podzemnich vod. Vyzkumné
studie byly provadény v jednotlivych &astech izemi NP Saské Svycarsko a NP Ceské
Svycarsko. Z nejaktualngjSich mGzeme na Geské strané povazovat napt. studii firmy
Aquatest,a.s., kterd& se mimo jiné zabyvala odhadem stafi vybranych vrtd na UV
Hfensko a v $irsim okoli NP Ceské Svycarsko (Skofepa, 2011). V ramci uvedené
studie byla analyzovana podzemni voda tfi vrtll, a to K1A, VP8429 a VP 8430. Voda
vrtu K1A méla konvenéni stafi 1070 let (konvencni stafi je pouze standardizovany
vystup metody C, nejedna se o stafi vody), predpokladané skuteéné stafi podle
vSech stopovacl bylo vy$si nez 100 let, bylo odborné odhadnuto na pravdépodobné
prvni stovky let. Voda vrtu VP8429 méla konvenéni stafi 1160 let, pfedpokladané
skute¢né stafi podle vSech stopovacl bylo desitky let. Voda vrtu VP8430 méla
konvencni stafi 660 let, pfedpokladané skutecné stafi podle vSech stopovacl bylo
odborné odhadnuto na 70 az 80 let.

Dale Ize uvést dilgi studie VUV TGM vramci projektu GRACE, které zde byly
provedeny v roce 2012 (Eckhardt, Bily, Simek, 2012), (Simek, Novak, 2013). Na saské
strané muizeme za nejaktualnéjSi povazovat napf. studii firmy G.E.O.S., ktera se
pomérné komplexné zabyvala odhadem stafi podzemnich vod na vybranych vrtech
vramci celého uzemi NP Saské Svycarsko (Résner et al., 2007). Zminéné studie
vyuzivaly k odhadu stafi podzemnich vod nasledujici metody, a to tritia (*H), stabilnich
izotopli (5'%0/3°H), freontl, SFs, "C a *H-He. Z vy$e jmenovanych studii se vsak
Zadna nezabyvala komplexn& obé&ma &astmi NP Ceské a Saské Svycarsko, jak je tomu
vtéto studii Stafi a miSeni podzemnich vod v zajmové oblasti Hfensko-
KFinice/Kirnitzsch.

Vzorky podzemni vody byly odebrany v dynamickém stavu. Na zakladé analyzy tritia
byly stanoveny pfedpokladané intervaly stafi. Odhad stafi probéhl k referenénimu roku
2013.

Nasledné byly v dynamickém reZimu odebrany vzorky na stanoveni stafi pomoci '*C
(blize viz pfiloha €.1). Aktivita tritia ukazuje, Ze zatimco v prameni vyrazné pfevaZzuje,
nebo celou vydatnost tvofi voda infiltrovana po roce 1950, u vrtl naopak velkou vétSina
tvofi voda infiltrovana pfed rokem 1950 a slozky infiltrované po roce 1950 jsou
zastoupeny méné néz 20%.

Zdanlivé radiouhlikové stafi vody v prameni se sou€asnou infiltraci €ini 500 let. Voda
pramene ma aktivitu 94% moderniho uhliku. Pokud by tato aktivity byla uvazovana jako
inicialni aktivity pro ostatni vrty pak by doba zdrzeni podle radiouhliku byla:

K1A2 2100 let
LO-18N/T 1700 let
13/65 Q-Sasko 3700 let

Za pfedpokladu pocatecni aktivity radiouhliku = 85% procent moderniho uhliku vychazi
radiouhlikové stafi vody:
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Vrt K1A2 1300 let
Vrt LO-18N/T 900 let
Vrt 13/65 Sasko 2900 let

Takto vypoétené radiouhlikové stafi by mélo odpovidat metodice Prof. Silara
pouzivané i v minulosti. Hodnoty 13C nenaznaduiji, Ze by aktivita *C byla ovlivnéna
CO2 hlubinného plvodu.

Zatimco voda pramene ma dobu zdrzeni v fadu nékolika malo desitek let, ve vrtech
tvofi sloZzky s kratkou dobou zdrzni pod 20% a pfevlada zde voda s dobou zdrzZeni
v fadu stovek a pfipadné i prvnich tisicU let.

5. ldentifikace vzorkovanych objektu

Metoda odhadu stafi podzemnich vod pomoci "C byla v rdmci tkolu pouZita na vodé
dvou jimacich vrtl, jednoho jimaného pramene a jednoho pozorovaciho vrtu.

5.1 Jimaci vrty a jimané prameny

Oblast pramenisté UV Hrensko reprezentuje nejvyznamnéjsi zdroj pitné vody na &eské
¢asti zajmové oblast Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch. Stafi podzemnich vod bylo odhadnuto
na 6 vodarenskych vrtech a 2 pramenech jimanych vramci vodarny UV Hrensko.
Metoda odhadu stafi pomoci "C tu byla pouZita na jednom jimacim vrtu (K1A2) a
jednom prameni (pramen Pod Pravcickou branou).

Oblast vodarenského provozu Ceska Kamenice reprezentuje zdroj pitné vody na éeské
¢asti zajmové oblast Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch, a to pfedevsim pro obce Jetfichovice,
Krasna Lipa, Rynartice a VSemily. Stafi podzemnich vod zde bylo odhadnuto na 4
vodarenskych vrtech. Metoda odhadu stafi pomoci '*C tu byla pouZita na jednom
jimacim vrtu (LO-18/NT).

5.1.1 Vrt K1A2

Vrt K1A2 byl vybudovan v roce 1987. Celkova hloubka vrtu ¢ini 117 metr( pod Urovni
terénu. Perforované paznice o primeéru 219 mm se nachazi v hloubce 41,17 az 58,05
metrd pod urovni terénu a dale perforované paznice o priiméru 150 mm se nachazi
v hloubce 58,05 az 112,19 metrd pod uUrovni terénu. Obsyp vrtu tvofi kacirek a nachazi
se v hloubce 13 az 117 m. Vrt Cerpa podzemni vodu z kolektoru 3 (Nakladal, 1990). Na
zakladé datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice
nez 52 let.

5.1.2 Pramen Pod Pravcéickou branou

Pramen Pod Pravéickou branou se nachazi ve stfedni ¢asti prameni$té UV Hrensko
v blizkosti vrtu K1A2. Pramen se nachazi v oploceni jimaciho Uzemi v lokalité Tfi
prameny v blizkosti jimaného vrtu. Je upraven betonovym mérnym pfepadem a svrchu
kryt Sachtici a uzamykatelnym poklopem. Jeho voda je svedena do potrubi k upravné
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vody Hfensko. Vydatnost pramene neni pravideln& méfena. Timto projektem zméfena
vydatnost dne 30.4.2013 byla 9,851/s, dne 30.7.2013 dosahovala 11,351/s
(Eckhardt, 2013). Podzemni voda pochazi z jiného kolektoru nez voda, jez je jimana
vrty v jimacim uzemi Hfensko, tedy z kolektoru 2. Na zakladé datovani podzemnich
vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na 0 - 23 let.

5.1.3 Vrt LO-18/NT

Vrt LO-18/NT se nachazi u obce VSemily. Celkova hloubka vrtu €ini 91 metr pod
Urovni terénu. Perforované paznice o priiméru 324 mm se nachazi v hloubce 38 az 88
metr( pod Urovni terénu (Zitny, 1973). Vrt Serpa podzemni vodu z kolektoru 3. Na
zakladé datovani ¢erpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice
nez 52 let.

5.2 Pozorovaci vrty

Pro doplriujici informace byly do studie zalenény i pozorovaci vrty na ¢eské a saské
Casti zajmové oblasti Hifensko-KfFinice/Kirnitzsch. Tento typ vrtu slouzi pfedevsim
k dlouhodobému sledovani hladin podzemnich vod.

5.2.1 Pozorovaci vrt 13/65 (50516018)

Vrt 13/65 (50516018) se nachazi na saské d&asti zajmové oblasti Hfensko-
Kfinice/Kirnitzsch v lokalité Kleiner Zschand, Quenenwiese a byl vybudovan v roce
1981. Celkova hloubka vrtu &ini 366,9 metr( pod Urovni terénu. Perforované paznice o
priméru 130 mm se nachazi v hloubce 271 az 355,9 metrll pod Urovni terénu. Vrt
zastihuje podzemni vodu z kolektoru 4 (Mibus, Szymczak, 1997). Na zékladé datovani
Cerpanych podzemnich vod pomoci tritia bylo odhadnuto stafi na vice nez 52 let.

5.3 Mapa stari podzemnich vod v oblasti Hfensko-Krinice/Kirnitzsch

Vysledky stafi podzemnich vod byly pro lepSi pfehlednost roz¢lenény na 6 ¢asovych
intervall a graficky vyneseny do mapy. Zatimco pramen Pod Pravdickou branou
reprezentuje kategorii objektl s nejmladS$i podzemni vodou (0 az 23 let), vzorky
z ostatnich tfi objektd (dvou jimacich a jednoho pozorovaciho vrtu) byly na zakladé
analyz tricia zafazeny do kategorie s nejvySSim stafim podzemni vody (pfes 52 let).
Mapa stafi podzemnich vod na obrazku 1.2 zobrazuje jednotlivé zkoumané objekty
roz¢lenéné do ¢asovych intervall.



Obrazek 1.2 — Mapa stafi podzemnich vod s vyznacenymi kolektory v oblasti Hfensko-Krinice/Kirnitzsch.
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6. Zaver dodatku ¢.1 studie

Studie Stafi a miSeni podzemnich vod shrnuje vysledky monitoringu za u¢elem odhadu
stafi a miSeni podzemnich vod, ktery v zajmové oblasti Hifensko-KfFinice/Kirnitzsch
probihal vroce 2012 az 2013. Celkem byly odebrany vzorky podzemnich vod
z 12 vodarenskych vrtd, 9 pozorovacich vrtd a 12 pramenl. Pro metodu datovani
uhlikem ™C byly nasledn& odebrany 4 vzorky podzemnich vod, ztoho dva
z vodarenskych vrtd, jeden z pozorovaciho vrtu a jeden z jimaného pramene.

Studie je zaloZena na zakladé datovani podzemnich vod pomoci tritia, doplnék ¢&.1
shrnuje dopliikové poznatky ziskané pomoci datovani uhlikem "C. Na zakladé méreni
tritia bylo mozné rozpoznat znacnou zménu vékoveé struktury od nadlozi k podlozi. Pro
odhad stafi podzemnich vod byl vyuzit vypoCet na zakladé modelu pistového toku
(Piston-flow), do kterého vstupuji zjiSténé objemové aktivity tritia v podzemnich vodach
a objemové aktivity tritia ve srazkach. Koncentrace dusiénanu v zavislosti na aktivité
tritia v podzemnich vodach indikuji miru miSeni podzemnich vod s povrchovymi
vodami.

V oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch byly identifikovany podzemni vody rizného stafi,
coz pomaha identifikovat jejich pavod v kolektorech podzemni vody. Oblast Hiensko-
KFinice/Kirnitzsch rozkladajici se na Gzemi narodnich parkd Ceské a Saské Svycarsko
pfedstavuje vyznamnou oblast zasob podzemnich vod s vysokym stafim nad 30 let.

Infiltradni oblast vyznamnych pramenist UV Hfensko a WW Endlerkupe v zajmové
oblasti Hfensko-KFinice/Kirnitzsch neni pfesné vymezena. Rozvodnice mezi ¢eskou a
saskou c&asti jetfichovické antiklindly neni doposud definovana. Kolisani hladin
podzemni vody a odhad vzdalenosti infiltracni zény pravdépodobné Uzce koresponduje
s poklesem hladin podzemni vody na némeckém uzemi. V pfipadé vyskytu podilu
mladsi vody v kfidovych kolektorech Ize pfedpokladat, Ze infiltracni zéna se nachazi
v blizkém okoli pramenisté Hfensko. U starSich vod bez kratké doby zdrzeni dochazi
k dotaci kolektoru BC (kolektor 3) ve vétsi vzdalenosti na némeckém uzemi. Vzhledem
k vyskytu (polo)izolatoru mezi kolektory 2 a 3 je komunikace mezi kolektory omezena,
coz je patrné predevsim v zapadni ¢asti zajmoveé oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch.

Vodarenskeé vrty reprezentuji vyznamné zdroje vody pro vyuziti v technologickém
procesu, nebo jako zdroj pitné vody pro zasobovani obyvatelstva. Vodarenské vrty se
ukazaly jako vhodné odbérové lokality pro odbér reprezentativnino vzorku podzemni
vody pro odhad stafi, nebot jsou pravidelné monitorovany a udrzovany v dobrém
technickém stavu.

Vodarenské vrty na Ceské i saské strané zastihuji bazi spodniho az stfedniho turonu,
resp. kolektor 3. Odhady stafi pomoci datovani uhlikem '*C potvrdily, Ze &erpana voda
z vodarenskych vrtd K1A2 a LO-18/NT pochazi z hlubSiho obéhu. Infiltraéni oblast této
vody je pravdépodobné situovana na vzdalenéjSim uzemi. K infiltraci vody do kolektoru
dochazi v misté, kde kolektor 3 neni prekryt (polo)izolatorem, ktery oddéluje svrchni a
spodni turonsky kolektor na némeckém uzemi.

Pozorovaci vrty se ukazaly jako vhodné odbérové lokality pro odbér reprezentativniho
vzorku podzemni vody pro odhad stafi, avSak u téchto vrtd musime dbat zvySené
opatrnosti. Pozorovaci vrty na Ceské i saské strané zastihuji stfedni, spodni turonu az
cenoman, resp. kolektor 2, 3 a 4.

Pozorovaci vrt 13/65 (50516018) zastihuje nejhlub3i cenoman, resp. kolektor 4. Jedna
se o nejstar§i podzemni vodu, ktera je dotovana pfetokem v misté luzické poruchy
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Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3 15
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z turonského kolektoru 2 a 3. Zjisténé aktivity tritia i koncentrace dusi¢nanl jsou pod
mezi detekce. Voda z kolektoru 4 neni vyuzivana pro vodarenské ucely.

Prameny na Ceské i saské Casti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch odvodnuji
svrchni az stfedni turon, resp. kolektor 2 az 1. Na zakladé odhadu stafi vykazuji
prameny (napfiklad pramen Pod Pravc&ickou branou) nizké stfedni doby zdrzeni a vysSi
obsah dusi¢nan(l (ve srovnani s podzemni vodou z vrtll). Lze u hodnocenych pramenu
predpokladat, Ze dochazi k mideni vody s vy3§i dobou zdrZeni s vodou s velmi kratkou
dobou zdrzeni. Tento stav mlze byt zplsoben vyraznym pfitokem vod mélkého obéhu
ze svrchniho kolektoru nebo povrchové vody. Na stafi vod se také vyznamné podili
pfitomnost poloizolatoru mezi kolektorem 2 a 3, ktery neumoziiuje ve vétsi mife dotaci
pramenu ze spodniho kolektoru 3.

Provedené dopliiujici analyzy 'C, které jsou technicky a organizaén& naroéné,
povazujeme pro Studii - Stafi a miSeni vod v oblasti Hfensko - Kfinice/Kirnitzsch za
nezbytné. Upfesnéni stafi vod je dullezitym aspektem pro jejich ochranu. Vody
vysokého stafi by mély byt co nejvice ochranény, nebot neobsahuji vyznamnéjsi
koncentrace cizorodych latek a jejich obnova je dlouhodoba.
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8. Priloha 1 — kopie zpravy PHUK o stanoveni "C

Zadavatel: Mgr. Pavel SimekVyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka,
v.v.i. Podbabska 30/2582, 160 00 Praha 6

pavel _simek@vuv.cz

Byly analyzovany 4 vzorky vody odebrané 7.11.2013 a 25.3.2014 z oblasti Dé&cinska ze
sedimentt Geské kiidové panve. Vzorky na zméfeni aktivity '*C datovani byly fedény pro maly
obsah uhliku. Aktivitu '“C zméfila Mgr. Zdenka Churackova na kapalinovém scintilacnim
spektrometru Tri -Carb 3170. Analyzy §"°C anorganického uhliku proved! Ing. Buzek na Ceské
geologické sluzbé. Konvenéni stafi je uvedeno po opravé na hodnotu §"°C analyzované hmoty.

Vzorek €. 1637 (K1A2), BaCO3 z podzemni vody

Hodnota §"°C —18,1+0.15%0 PDBVzorek fedén (podil vzorku 11%)
Konvenéni stafi po opravé na obsah 13C:

t = 2590 + 310 let (1 sigma)

Aktivita tritia 0,95 £ 0,2 TU (vzorek &. 1637)

Vzorek €. 1638 (LO-18N/T), BaCO3 z podzemni vody

Hodnota 8'°C —17,0+0.15%. PDBVzorek fedén (podil vzorku 11%)
Konvenéni stafi po opravé na obsah 13C:

t = 2170 + 310 let (1 sigma)

Aktivita tritia 1,0 £ 0,2 TU (vzorek €. 1638)

Vzorek €. 1639 (Pramen PPB), BaCO3 z podzemni vody
Hodnota 8'°C —18,4+0.15%, PDBVzorek fedén (podil vzorku 15%)
Konvenéni stafi po opravé na obsah 13C:

t = 510 £ 210 let (1 sigma)

Aktivita tritia 8,1 + 0,4 TU (vzorek €. 1639)

Vzorek €. 1648 (13/65 Q-Sasko), BaCO3 z podzemni vody
Hodnota 613C —15,6+0.15%0. PDBVzorek fedén (podil vzorku 12%)
Konvenéni stafi po opravé na obsah 13C:

t = 4280+ 340 let (1 sigma)
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Aktivita tritia 0,85 £+ 0,2 TU (vzorek €. 1648)Aktivita tritia ukazuje, ze zatimco v prameni vyrazné
prevazuje, nebo celou vydatnost tvofi voda infiltrovana po roce 1950, u vrtd naopak velkou
vétSina tvofi voda infiltrovana pred rokem 1950 a slozky infiltrované po roce 1950 jsou
zastoupeny méné néz 20%.

Zdanlivé radiouhlikové stafi vody v prameni se sou¢asnou infiltraci ¢ini 500 let. Voda pramene
ma aktivitu 94% moderniho uhliku. Pokud by tato aktivity byla uvazovana jako inicialni aktivity
pro ostatni vrty pak by doba zdrzeni podle radiouhliku byla:

K1A2 2100 let
LO-18N/T 1700 let
13/65 Q-Sasko 3700 let

Za predpokladu pocatecni aktivity radiouhliku = 85% procent moderniho uhliku

vychazi radiouhlikové stafi vody:

K1A2 1300 let
LO-18N/T 900 let
13/65 Q-Sasko 2900 let

Takto vypoétené radiouhlikové stafi by mélo odpovidat metodice Prof. Silara pouZivané i v minulosti. Hodnoty §'"°%C
nenaznaduiji, Ze by aktivita "“C byla ovlivnéna CO, hlubinného ptivodu.

Zatimco voda pramene ma dobu zdrzZeni v fadu nékolika malo desitek let, ve vrtech tvofi slozky s kratkou dobou zdrezni
pod 20% a prevlada zde voda s dobou zdrzeni v fadu stovek a pfipadné i prvnich tisicl let.

Jifi Bruthans PhD.
V Praze dne 18.12.2014



