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ABSTRAKT

Clanek pfiblizuje projekt Technologické agentury CR, ktery se zabyva proble-
matikou starych podzemnich vod v hydrogeologickych rajonech 4410 a 4522.
Cilem pfispévku je na zakladé reserse pfedchozich praci podat stru¢nou hyd-
rogeologickou charakteristiku zdjmové oblasti, pfedstavit dosavadni vysledky
po prvnim roce fedenf projektu a popsat nejistoty stavajicich informaci. Staré
podzemni vody, jez maji zanedbatelné koncentrace tritia, se daji povazovat
za strategicky zdroj, protoze jsou méné nachylné k soucasné kontaminaci. Za
Ucelem kvantifikace vyuzitelného mnozstvi téchto vod je pravidelné mérena
vydatnost pramenU s nizkou koncentraci tritia. Zaroven byly odebrény vzorky
vody z nejvyznamnéjsich voddrenskych zafizeni v oblasti. U nich je zjistovéano
chemické slozeni a aktivita tritia a zméreny byly i fyzikdIné-chemické parame-
try. Na zdkladé znamych prlibéhd hladin, litologie a naméfenych hodnot byl
nastinén koncep¢ni model proudéni této staré vody, ktery bude s vyuZitim
nové ziskanych poznatkd v prdbéhu projektu nadale ovérovén a doplnovan.
Vzhledem k relativné nizké konduktivité starych vod se da ocekavat, Ze se voda
infiltrovala v mistech bez vychozd véapnitych piskovcy, jelikoZ rozpustény kar-
bonat by konduktivitu vyrazné zvysoval. Proto pfedpokladdédme infiltraci v okolf
Bezdézu, kde jsou vychozy kiemennych piskovcl. Odtud voda proudi smérem
k pramenlm a jimacim objektdm, kde se navic — zejména ve spodnich ¢astech
blize k vyznamnym drendznim oblastem (vodni tok Jizery, resp. Labe) - mize
fedit pretokovou vodou z cenomanského kolektoru. Pfesto se v oblasti vysky-
tuji mista, kterd nejsou plné v souladu s timto ptfedpokladem, a plvod téchto
vod je také predmétem dalsiho vyzkumu. Néasledujici faze projektu se zaméti na
detailni analyzu stafi vod pomoci dalsich stopovacd, jako jsou freony nebo SF.
Tyto informace povedou k lepSimu pochopeni proudéni v nejvyznamnéjsi hyd-
rogeologické struktufe v Ceské republice.

UvoD

Ceské republika je pomérng bohatd na zdroje podzemni vody. Vétsina jimané
vody ma kratkou dobu obéhu (typicky prvni desitky let). Pfi potencialni katast-
rofické udélosti velkého rozsahu nemohou tyto melké vodarenské zdroje slou-
Zit pro zasobovani pitnou ani uzitkovou vodou.
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Fosilni vody, odfiznuté od soucasného hydrologického cyklu, maji obvykle
nizkou kvalitu a limitované zdsoby, protoZe se nedoplfuji. V ¢asti ¢eské kiidové
panve vsak existuji také aktivné proudici vody s dobou zdrZzeni nejméné 70 let
a v nékterych pfipadech i vyrazné vice, na coz upozornil projekt ,Rebilance zdsob
podzemnich vod” [1, 2]. Tyto vody s relativné delsi stfedni dobou zdrzeni nadale
v pfispévku nazyvéame ,staré vody” Jmenovité jde o dva kfidové hydrogeolo-
gické rajony 4410 Jizerska kfida pravobrezni a 4522 Kfida Libéchovky a PSovky.

Tento ¢lanek informuje o zpracovani hydrogeologické problematiky téchto
Casti ceské kridové panve v ramci projektu ¢. SS06010268 ,Pozndni, kvantifikace
a ochrana strategickych zdroji podzemni vody Ceské kfidové pdnve hlubokého
obéhu v hydrogeologickych rajonech 4410 a 4522"

V rémci projektu bude oblast detailné charakterizovana z hydrogeologic-
kého hlediska. O téchto vodach existuje relativné maly pocet informaci, ¢asto
se jedna o odborné odhady, které je tfeba ovéfit. Ackoli jde o vyznamnou aku-
mulaci kvalitnich podzemnich vod - v oblasti jsou napt. vyznamna jimaci zemf
Repin a B&l4 —, dosavadni analyzy pochézeji jen z nékolika pramend. Nejistoty
jsou i kolem vyuzitelného mnozstvi téchto vod a mista jejich infiltrace. Cilem
projektu je tyto nejistoty odstranit a vyresit. V soucasné fazi jsou o zajmové
oblasti shromazdény dostupné literdrni a datové zdroje a je provadén terénni
sbér dat a vzorkovéni pro jiz probihajici ¢i dokoncené hydrochemické a tritiové
analyzy podzemni vody. Cilem ¢lanku je na zékladé reserSe predchozich praci
podat stru¢nou hydrogeologickou charakteristiku zajmové oblasti, pfedstavit
dil¢i vysledky z méreni pritokl a odbéru vzorkd a popsat aktudini nejistoty sta-
vajicich informaci.

POPIS OBLASTI A METODIKA

Pro ziskani ucelené predstavy soucasného stavu poznani o zajmové oblasti byly
doposud shromazdény dostupné relevantni informacni zdroje. Jde o stratigra-
fické korela¢nf fezy, hydraulické modely proudénf podzemnf vody, hydroche-
mické rozbory a vysledky datovani podzemni vody. V resersni ¢asti ptispévku
predstavujeme zékladni koncept proudéni podzemni vody zformulovany
v pfedchozim projektu ,Rebilance zdsob podzemnich vod” [1,2], ktery bude
nasledné v rdmci projektu — s vyuZitim noveé ziskanych dat a poznatkd — ovéren,
kriticky zhodnocen, pfipadné doplnén ¢i zménén.



Na zakladé reserse literatury, archivnich dat tritiovych analyz [1-3] a méfenf
termometrie [4] byly vybrany objekty (prameny, vrty) pro vzorkovani a monito-
ring (hydrochemické analyzy, datovaci techniky, vydatnost).

Zakladni geologicka a hydrogeologicka charakteristika
zajmové oblasti

V tomto oddile je pro zdjmovou oblast (obr. 1) popsana zékladni geologie a hyd-
rogeologie. Uzemi spadé z¢asti do hydrogeologického rajonu 4410 (Jizerské
kfida pravobrezni), ktery tvofi prechodni facii mezi vétsinou piscitym vyvojem
na ZSZ od Jizery a ptevazné jilovitym vyvojem naVJV od Jizery. Je zde vyznamny
vyskyt vapnitych a kvadrovych piskovcd stfedniho az svrchniho turonu jizer-
ského souvrstvi [5, 6]. Druhym hydrogeologickym rajonem v oblasti je 4522
(Krida Libéchovky a Psovky), ktery je také hydrogeologicky nejvyznamnéjsim
kolektorem jizerského souvrstvi, jez se smérem nahoru zhrubsuje z vapnitych
prachovcl a slinovcl az po hrubozrnné kvadrové piskovce s polohami sle-
pencl [2]. Tretim rajonem v oblasti je 4720 BazaIn{ kfidovy kolektor od Hamru po
Labe. Z hydrogeologického hlediska vsak nemusi jit o izolovany rajon a maze
dochézet k pretoklim z hornich rajond do spodniho a obracené skrze izolatory
¢i poloizolatory [7].
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Obr. 1. Mapa zdjmové oblasti s vyznacenim obou rajonl (Cervené hranice). V mapé jsou
tenkymi ¢ernymi Useckami zndzornény linie fezl zobrazenych na obr. 5 a 6. Upraveno
podle mapy.geology.cz

Fig. 1. Map of the area of interest showing the two hydrogeological regions (red
borders). The map shows the cross sections (thin black lines) depicted in Figs. 5and 6.
Adapted from mapy.geology.cz

V zdjmové oblasti je litostratigraficky vycleriovano (od nejstarsich) perucko-
-korycanské, bélohorské, jizerské, teplické souvrstvi a rohatecké vrstvy, a to
stafi cenoman aZ coniac. Mladsi k¥idova souvrstvi se nezachovala. Stratigrafii
zadjmové oblasti rajonu 4410 v fezu od SZ (Bezdéz) k JV (Mlada Boleslav, Jizera)
dobfe dokumentuje obr. 2, na kterém je uvedeno stratigrafické schéma dle
litostratigrafie (souvrstvi), chronostratigrafie (staff) a genetické stratigrafie [8].
Na obr. 2 jsou taktéZ vymezeny kolektory A (cenoman) a C (turon) s rozdéle-
nim na subkolektory Ca a Cb (v nékterych pracich je jesté uvadén i subkolek-
tor Cc [1, 4]). Stratigrafii v rajonu 4522 dobfe dokumentuje fez od J k S na obr. 3.

VTEI/2024/5

Stratigrafie
SZ W
a b c
_ Bezdéz Mlada
rohatecke vistvy | S— ] Boleslav
%y_ coniac | CON1 _— —_—
teplické s. FToRT L ——
Jizera
TURG koekor Cb
turon TURS
svrchni | }
jizerské
souvrstvi
TUR4
turon
stredni
TUR3
bélohorské [y on | TURZ |
souvrstvi spodni TUR1
korycanské ‘:;' | e kolektor A
vistyy | 95
S §| cenoman | CEN1-6
perucké | 8 &
vrstvy 2 Bezdézska paleoelevace
Centralni paleotdoli
- _ s e
+ [ 2+ ] ol o] 7]

Obr. 2. Stratigrafické schéma a kolektory rajonu 4410 aplikovatelné pro zéjmovou
oblast. 1 - Horniny podlozi kridy; 2 — Piskovce kiemenné; 3 — Piskovce vépnité;

4 - Slinovce, jilovce, prachovce; 5 — Mikritické vapence; 6 — Konkreciondlni polohy
vapency; 7 - Glaukoniticko-fosfatovy horizont na erozivni plose; a — litostratigrafie [9];
b — chronostratigrafie; c — geneticka stratigrafie [8]. Pfevzato z [1]

Fig. 2. Stratigraphy and aquifers of region 4410. 1 — Cretaceous bedrock;

2 - Quartz sandstone; 3 — Calcareous sandstone; 4 — Marlstone, siltstone, claystone;

5 — Micrite limestone; 6 — Concretion limestone; 7 — Glauconite-phosphate horizon;

a - lithostratigraphy [9]; b — chronostratigraphy; c — genetic stratigraphy [8].

Modified after [1]
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Obr. 3. Stratigrafické schéma a kolektory rajonu 4522. 1 - Horniny podloZi kiidy; 2 - Piskovce
ve vyplnifluvidlnich koryt; 3 - Piskovce; 4 — Prachovce, jilovce, slinovce; 5 — Polohy vapenc(;
6 - Silicifikované slinovce; 7 — Vyznamné tektonické zony; 8 — Glaukoniticko-fosfatovy
horizont na erozivni plose; 9 — Oznaceni kolektoru podzemnich vod; a - litostratigrafie [9];
b — geneticka stratigrafie [8]; ¢ — chronostratigrafie. Pfevzato z [2]

Fig. 3. Stratigraphy and aquifers of region 4522. 1 - Cretaceous bedrock;

2 - Fluvial channel sandstone; 3 — Sandstone; 4 — Marlstone, siltstone, claystone;

5 - Limestone; 6 - Silicified claystones; 7 — Tectonic zones; 8 — Glauconite-

phosphate horizon; 9 — Aquifers. a - lithostratigraphy [9]; b — genetic stratigraphy [8];

¢ - chronostratigraphy. Modified after [2]
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Perucko-korycanské souvrstvi (stfednf aZ svrchni cenoman) nenf litologicky
homogenni a reprezentuje klastické sedimenty fluvidlnich, estuarinnich a mof-
skych sedimentacnich reziml. Z hydrogeologického hlediska jsou dulezité
mofské kiemenné piskovce, jeZ zde tvofi bazalni kolektor oznac¢ovany jako A.
Jde vétsinou o napjaty kolektor, ktery vystupuje na povrch pouze v tizkém pésu
podél luzického zlomu. Voda se do négj infiltruje bud pfimo v mistech vystupu
na povrch, nebo pretokem ze svrchnéjsich kolektord. Generelni smér proudéni
vody je od luzického zlomu JJZ smérem k Labi, kde se voda drénuje. Mocnost
souvrstvi je proménliva, okolo Bezdézu 10-15 m a smérem k S a JV narlsta.

Bélohorské souvrstvi (spodnf az stfedni turon, geneticka stratigrafie TURI
a TUR2) bylo v rdmci projektu ,Rebilance zdsob podzemnich vod” vymezeno jako
peliticky interval (slinovce, prachovité slinovce, vapnité prachovce) v rajonu
4410 s mocnosti 80-120 m. Pelity jsou interpretovany jako hydrogeologicky
izolator A/C [9]. V rajonu 4522 je bélohorské souvrstvi tvofeno prevazné sli-
novci, na S vapnitymi prachovci az prachovci; na povrch vychazi pouze v udolf
Libéchovky na SZ rajonu 4522 [2].

Hranice mezi bélohorskym a nadloznim jizerskym souvrstvim je konvencné
kladena do urovné prvniho vyskytu vapnitych piskovcl s polohami konkre-
ciondlnich vépencd. Jizerské souvrstvi (stfednf az svrchni turon, TUR3 az TURG) je
v zdjmové oblasti vyvinuto prfevazné v kfemennych piskovcich a jilovito-vapni-
tych piskovcich, je ploSné nejrozsitenéjsi a predstavuje vodohospodarsky velmi
dulezity kolektor podzemnich vod oznacovany jako kolektor C. Ten je oviem
pomeérné rozstépen a tvori nékolik progradacnich cyklt TUR3 az TUR6, rozdéle-
nych do subkolektorl Ca, Cb, Cc [8]. Toto Stépenf je patrnéjsi na V, zatimco na
Z rajonu 4410 je jizerské souvrstvi tvofeno v celé mocnosti téméf vyhradné kie-
mennymi piskovci kolektoru C (obr. 2). U hranice s rajonem 4521 (na JZ oblasti) se
ve spodnf ¢asti kolektoru C (pod TUR3) vyskytuje v rajonu 4410 anomalni vyvoj
dvou az tff ostfe omezenych vrstev hrubozrnnych piskovc o mocnosti 10-30 m,
coz zvysuje celkovou mocnost kolektoru az 0 50 m.V rdmci celé panve jde pfitom
o ojedinély jev. Baze TUR5 méd zvysené obsahy karbondtu a tvofi regiondlni izola-
tor v ramci kolektoru C, pficemz nad izolatorem se misty tvofi zavésené zvodné.
Celkovad mocnost jizerského souvrstvi v JZ &asti rajonu 4410 je okolo 200 m, na
SSV se postupneé snizuje. V rajonu 4522 je ve spodnich az 80 m jizerské souvrstvi
v aleuropelitickém vyvoji oznac¢ované jako izoldtor A/C, smérem na sever se tato
mocnost snizuje na 10 m a narQstd postupné mocnost kiemennych piskovct.
V pramenné oblasti Libéchovky je mocnost jizerského souvrstvi 170 m [2].

Teplické souvrstvi (svrchni turon az coniac) v izolovanych vyskytech pre-
kryva jizerské souvrstvi v reliktech u Bukovna, Bezdézu a Bakova nad Jizerou.
V rajonu 4410 tvofi tmavosedé vapnité jilovce s mocnosti do 25 m. V hornim
Pojizetl nebyly zaznamendny rohatecké vrstvy, v okoli Bezdézu se nachazejf
jilovité sedimenty oznacované jako teplické a brezenské souvrstvi neclenéné.
V rajonu 4522 tvori teplické souvrstvi velmi omezené relikty prachovcd a vép-
nitych prachovcd.

Tektonickad deformace oblasti je minimalni, s vyjimkou S ¢asti u luzické zlo-
mové zony. Obecné jsou kiidové vrstvy poruseny zlomovymi systémy sméru
SZ-)V, SSV-1JZ az SV-JZ. V oblasti jizné od Dubé a v okoli Housky se pravdeé-
podobné nachazi zlomové poruseni na nékolik oddélenych ker. Zapadni ¢ast
rajonu 4410 je uloZena témér subhorizontdlné, smérem na V s pfechodem
do mirné uklonéné kfidové kry kV a JV. Skrze sedimenty pronikaji izolovana
télesa alkalickych vulkanitd, napt. Maly a Velky Bezdéz.

V zajmovém Uzemf se nachdzejf dva vyznamné hydrogeologické kolektory:
kolektor A (perucko-korycanské souvrstvi) a kolektor C (jizerské souvrstvi, délen
na Ca, Cb, Cc). Lokalné se v udoli Strenického potoka vyskytuje i kolektor BC,
prechézejici laterdlné do izolatoru.

Zvodohospodéiského hlediska je nejvyznamnéjsikolektor C, navézany na pis-
kovce jizerského souvrstvi, pokryvajici skoro celé Uzemi rajonu 4410 s vyjimkou
jeho SZ a J okraje. Zvodnéna mocnost kolektoru C je nejvyssiv Z ¢asti (170-190 m)
a smerem k okrajlim rajonu 4410 klesa. Propustnost kolektoru je puklinové-pra-
linova, obecné smérem k 'V klesa [1].
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Pouhé déleni na kolektory A, C a izolator B viak muze byt dle aktudlnich
poznatkl piilis ziednodusujici [8]. Napf. kolektor C je ve skute¢nosti ve vychodni
¢asti rajonu 4410 rozdélen polohami prachovcl a vdpencd na minimalné dva
az tifi subkolektory Ca, Cb, Cc [1, 8], pfi¢cemz bazalni artésky subkolektor Ca hyd-
rogeologicky komunikuje s povrchem jen vrty ¢i nevyznamnymi netésnostmi
artéského stropu, zatimco stfedni subkolektor Cb ma volnou hladinu a je dré-
novan do povrchovych tokd. Subkolektor Cc ma nesouvislé zvodnéni a jde
0 zavésenou zvoden. Tato pomérné sloZitd situace se projevuje napf. tim, ze
na pravém biehu Jizery je rlznd uroven hladiny podzemni vody v zavislosti
na hloubce vrtl, ackoli se ve vsech pfipadech jedna o, kolektor C". Mélké vrty
(do 50 m) do sekvence TUR5 a TUR6 (subkolektor Cb) maji hladiny blizko terénu,
spojené s kvartérnim kolektorem jizerskych teras. Oproti tomu hluboké vrty
(100-150 m) do TUR4 (subkolektor Ca) vykazujf hladiny o 5-7 m nad urovni mél-
kych vrtQ. | kdyzZ je pfevézna ¢ast obéhu podzemnich vod navazana pravdépo-
dobné na subkolektor Cb, v jizni ¢asti rajonu 4410 je proudéni vyznamné jen
v TUR 4 [1]. Tuto zna¢nou prostorovou proménlivost je tedy tfeba zvaZzovat a roz-
lisovat, paklize hovofime o ,kolektoru C". Schematické geologické fezy na obr. 2
a 3 navic naznacuji, ze kolektor C je rozdélen do 5-7 piskovcovych vrstev, tudiz
téchto subkolektord miZe byt Casto jesté vice neZ tfi.

Podle archivnich analyz tritia [1-3] Ize vody s nizkou aktivitou tritia nalézt pre-
devsim v J ¢asti rajonu 4410 (jizné od Bélé), a to jak v pramenech, tak ve vrtech.
Prameny v povodi Strenického potoka mély hodnoty pod 2 TU, vrty pak pod 1TU.
V povodf Bélé byly nizké hodnoty tritia zjistény v okolf bélskych papiren (2,7 TU),
Mukafova a Mnichova Hradisté (pod 4 TU). Dle téchto hodnot (s uvazenim doby
méreni okolo roku 2014 a postupného rozpadu tritia) se jednd o objekty se smési
mladé vody s vodou infiltrovanou pfed rokem 1950. Obecné jde predevsim
o objekty v povodi Strenického potoka (celkova vydatnost objektd cca 150 1/5)
a Bélé (vydatnost cca 50 I/s). Naopak vy3si hodnoty aktivity tritia (5-7 TU) jsou
bézné pro prameny v S a V ¢asti rajonu, ale vyskytuji se i v povodi Bélé.

V rajonu 4522 v povodi Libéchovky byla aktivita tritia podle archivnich ana-
lyz velmi proménliva od 0,9 do 9,2 TU, ovéem bez vztahu k poloze v povodi.
V okoli Nedamova na horni Libéchovce byla zjisténa nizkd aktivita tritia v pra-
menech (pod 4 TU). Pramen s nizsi hodnotou tritiové aktivity se nachdzi také
na dolnf Libéchovce v Libéchové (BoZi voda). V horni ¢asti povodi Psovky byla
tritiova aktivita v pramenech okolo 4-6 TU. Nizkou aktivitu tritia mél vsak pra-
men St¥brnik (> 10 I/s; 2,8 TU). NiZ3i aktivitu mély i nékteré jimané vrty v horni
¢asti Repinského dolu [2, 3]. V tomto rajonu tak ¢ast objekt(l vykazovala znac-
nou stfedni dobu zdrzenf s pfevahou vod infiltrovanych pred rokem 1950. Dle
archivnich ojedinélych analyz pomoci daldich environmentélnich stopovacl
(radiouhlik, freony, SF) se stfedni doba zdrZenf vod v oblasti horni Libéchovky
a PSovky pohybuje v fadu vyssich desitek let az pfes 100 let. Celkovy pritok vod
dlouhého obéhu v celé zajmové oblasti byl odhadnut na nejméné 250 /s [2].

Méreni fyzikalné-chemickych parametr( a odbér vzorkd
pro analyzy tritia

Za Ucelem ovéreni vydatnosti starych vod bylo v roce 2023 odebrano 11 vzork(
pro analyzu pfitomnosti tritia ze sledovanych profild na pramenech, Strenickém
potoce a z dalSich pramen(. V roce 2024 byla vzorkovana nejvétsf jimaci Uzem!.
Ve spolupraci s VaK Mladé Boleslav byly odebrany viechny jimaci vrty s vy3si
vydatnosti v povodi Bélé (11 vzorkd). Tyto vrty jimaji celkové asi 140 I/s a mini-
malné u ¢asti vod je podle nizké mineralizace a vyjimecné dobré jakosti pravdé-
podobné, Ze jde o staré vody. Ve spolupraci s Vodarnami Kladno — Mélnik byly
odebréany viechny pouzivané vrty v jimacim Gzemi Repinsky ddl (41 vzorkd).
Celkové soucasné jimani je pfiblizné 300 I/s a starsi studie ukazuji, ze by se
mohlo v nékterych objektech jednat o staré vody [1, 2]. U v3ech vzorkovanych
objektl byly v terénu v pritocné cele bez kontaktu s atmosférou méfeny fyzi-
kalné-chemické parametry vody — konduktivita, teplota, pH, oxida¢né-redukeni



potencidl a koncentrace rozpusténého kysliku. U ¢asti vzorkl bylo analyzovano
chemické sloZenf. Vzorky urcené ke zjistovani aktivity tritia jsou v soucasné
dobé analyzovény. Sledované objekty jsou uvedeny na mapé v obr. 4.
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Obr. 4. Mapa sledovanych objektd (Zdroj: cuzk.cz)
Fig. 4. Map of monitored sites (Based on cuzk.cz)

Méreni pratoki

Béhem prvniho pllroku feSenf projektu bylo na zékladé archivnich dat o koncentra-
cich tritia vytipovano deset mist pro monitoring pratoku. Viybrana mista reprezentu;ji
prameny s nizkou aktivitou tritia, a tedy vyssim stafim, a dva profily na Strenickém
potoce, jez vymezuji mezitsek dotovany vyhradné prameny s nizkou aktivitou tritia.
Zhruba v mési¢nim intervalu byl méfen prltok, a to bud metodou fedéni pomoci
NaCl s automatickym zdznamem konduktivity z pouzitych konduktometrd WTW,
nebo vypoctem z ¢asu pInéni nddoby o zndmém objemu. Prvni lokalita monito-
ringu je na Strenickém potoce v Krnsku pred Ustim do Jizery. Strenicky potok je
z vétsiny dotovan zakladnim odtokem z hlubsich zén kolektoru C, pfip. B, a jeho
pritok je relativné staly v ¢ase. Jde o hlavni tok drénujici oblasti s prameny s dlou-
hou stfedni dobou zdrZenf na zakladé starsich analyz aktivity tritia. BEhem ndvstév
je tu provadéno méfeni pratoku metodou fedéni za pomoci NaCl.

Druhd lokalita je Strenicky potok u obce Cetno, ktera se nachazi nad dvéma
prameny vod s nizkou koncentraci tritia. Zde je pritok méfen ndrazové meto-
dou fedénti. Treti lokalita je vytok z vodarny u obce Cetno. Tato voda ma dle
predchozich analyz taktéz nizkou aktivitu tritia. Pritok je tu méfen nédrazové
metodou fedéni. Ctvrta lokalita je pramen PP0230 monitorovany v sou¢asnosti
CHMU v obci Podkovan. Tento pramen je jeden z vydatnych zdrojti v prameni-
$ti Podkovaén s nizkou aktivitou tritia. Vydatnost pramenisté dosahuje za vyssich
stav( i 100 I/s. Prtok je tady pocitéan z ¢asu plnéni nddoby o zndmém objemu.
Pata lokalita je Strenicky potok nad Podkovanskym pramenistém. PFi znalosti
pratoku Strenického potoka nad a pod pramenisti (rozdil pritoku z lokalit 1a 5)
je mozné urcit celkovou vydatnost vod s nizkou koncentraci tritia na Strenickém
potoce. Zde je méfen priitok metodou fedéni. Sestou lokalitou je Velky pramen
v Podkovarnském pramenisti. Jde o nejvydatnéjsi zdroj v pramenisti. Nachazf se
tu historicky pfepad CHMU (v minulosti sledovén jako PP00229), ktery v3ak jiz
CHMU nemonitoruje. V rdmci projektu je tady priitok méfen metodou fedéni.

Sedmd lokalita se nachazi u vodniho toku Rokytka v blizkosti Bélé pod
Bezdézem. Je to oblast s hojnym vyskytem pramen(, z nichZ jeden — pramen
Klokocka — ma velmi nizkou aktivitu tritia. Pritok je tu pocitdn z ¢asu plnénf
naddoby o zndmém objemu. Osmé lokalita je drobny pramen s nizkym obsahem
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tritia u obce Nedamov na horni Libéchovce. Zde je pratok také pocitdn z ¢asu
plnéni nddoby o zndmém objemu. Devété lokalita je pramenny vodni tok s niz-
kym obsahem tritia u obce Nedamov na horni Libéchovce. Pritok je méfen nara-
zové metodou fedéni. Desatou lokalitou je pramen Stiibrnik pobliz Vojtéchova
v Kokofinském dole u PSovky, ktery se ¢aste¢né jima jako zdroj pitné vody. Tady
je pratok na pfepadu pramenisté pocitan z ¢asu plnéni nddoby o zndmém
objemu a k nému je tfeba pficist jimané mnoZstvi vody.

VYSLEDKY

Resersni popis soucasného pohledu na proudéni
podzemni vody

V tomto resersnim oddile popisujeme soucasny pohled na proudéni podzemni
vody v zdjmové oblasti tak, jak vyplyva z dostupnych informacnich zdrojd. Tento
koncept proudéni bude v rdmci projektu ,Pozndni, kvantifikace a ochrana strate-
gickych zdroji podzemni vody ceské kiidové pdnve hlubokého obéhu v hydrogeolo-
gickych rajonech 4410 a 4522" s vyuzitim novych dat kriticky zhodnocen.

Zkoumaneé rajony byly podrobné popsany v ramci projektl ,Hydrogeologickd
syntéza Ceské ktidové pdnve” [10] a ,Rebilance zdsob podzemnich vod”[1, 2]. Na jejich
zakladé Ize rdmcove za oblasti dotace podzemni vody oznacit oblasti volné hla-
diny v celém zdjmovém tzemi. K nejvyssi dotaci podzemnich vod v rajonu 4410
ovsem dochdzi v hornich ¢éastech povodi v S, pfipadné SZ ¢asti rajonu, kde je také
vyssi specificky zékladni odtok oproti jiznim ¢astem. Proudéni podzemni vody
je nasledné ur¢eno tokem lJizery s vlivem nehomogenit prostiedi a jimani pod-
zemni vody. Pro kolektor A plati, Ze infiltrace je jen na S podél luzické poruchy,
k drendzi dochazi podél Labe. Drendz kolektoru C je zprostfedkovana do fi¢nf site
(obr. 5), za Uplnou drendZ Ize povaZovat pouze oblast Jizery pfevazné na J v pro-
storu Sojovic a Cachovic. Déle drenaz probihd v tdolich Zabrdky, Mohelky, Malé
Mohelky, Rokytky, Bélé a Strenického potoka. Dil¢i odvodnén je zprostfedkovano
¢astymi a vydatnymi puklinovymi prameny, zejména v mistech kfizeni zlomd
dvou smérd ¢i zZlomU kFizujicich udoli Jizery a jejich pfitokd [11, 1].

80 A5 )
| Smér proudgni podz. v. v kolektoru C 1
700 = S AT AN L] oletor
1 P Poloizolator
— 600 | "‘ Pretékani mezi kolektory Podios Kiidy|
€ t = Podlo:
;‘ 500 | Rasovka
3 40 Zibrda Bald Stropnicky potok
= 300 HPV (kol. A) dgera  Labe
k4
g 200
5
2
100
0
100 F g T - 7 - r
0 20000 40000 60 000
Vzdalenost [m]
AGR 2410 A
B (557) Rokytka B'(1IV)
350 Jizera
300 l B
250 T
€ 200

Kolektor
Poloizolator
100 4| £ Podiozi kiidy
150 | = Smer proudén podz. v. v kolektoru C

LY Smér proudén podz. v. v kolektoru A

u‘ Pretekani mezi kolektory |
e —

10000
Vzdalenost [m]

A

Obr. 5. Proudéni podzemni vody v rajonu 4410, fez S-J (nahofe) a SSZ-JJV (vlevo dole)

s vyznacenim linie obou fezd (vpravo dole). Upraveno dle [1]

Fig. 5. Groundwater flow in region 4410; cross section N-S (top) and NNW-SSE

(bottom left) with line markings of both cross sections (bottom right). Modified after [1]
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V rajonu 4522 je dotace podzemni vody v celé oblasti, dominantni infiltrace
je na S az SV rajonu. Podzemni voda déle proudi smérem k JZ, ve V &asti rajonu
pfitékd podzemni voda ze sousedniho rajonu 4521 (169 I/s podzemni vody pfi-
tékd a 83 1/s z rajonu 4522 odtéka [2]). K drendzi podzemni vody dochdzi v dolnf
¢asti PSovky, na Libéchovce a tokem Labe pres kvartérni Stérkopisky [2; obr. 6].
Od SV k JZ se v rajonu 4522 redukuje mocnost kolektoru C [2], coz mé za nasle-
dek velky nardst pratoku v dolnich ¢astech toku Libéchovky a cetnd pramenisté.
V rlznych mistech horniho toku P3ovky a Libéchovky také vyvérajf vyznamné
prameny. To naznacuje piitok starych vod jimanych v Repinském dole ze SV.
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Obr. 6. Proudéni podzemni vody v rajonu 4522 v SV-JZ fezu. Upraveno dle [2]
Fig. 6. Groundwater flow in region 4522; cross section NE-SW. Modified after [2]

Maximalni propustnost hornin je v oblasti drendznich bazi, minimalni je
ddlezitou roli puklinovych systémd v tomto Uzemi, nejvice je propustnost ovliv-
néna na kfizeni puklinovych pasem smérl SZ-JV a SSV-JJZ [1]. Na téchto krize-
nich dochazf ¢asto k vyvéru pramend, napf. v udoli Bélé.

Na SZ rajonu 4410 prevazuje propustnost puklinova s vyznamnym podilem
pralinové propustnosti, smérem k J klesé podil prdlinové propustnosti kvli
prechodu do vépnitojilovitych, slinitych a vapnitych piskovcl. Mezi Kosateckym
potokem a Bélou pod Bezdézem, kde jsou polohy kolektoru C s kvadrovymi
piskovci o mocnosti az 80 m, je propustnost kolektord C prilinové-pukli-
nova. V oblastech bez kvadrovych piskovcl je propustnost kolektoru C témér
vyhradné puklinové s vysokou transmisivitou (napf. v povodf Bélé s jimacim
Uzemim pro Mladou Boleslav), naznacujici velky vliv puklin na proudéni. Ve vyse
poloZenych oblastech mezi PSovkou a Libéchovkou dochdzi k tvorbé zavése-
nych zvodni [2], jez dokumentuji prameny a studanky (napt. Nedveézi).

Méreni pratokd

Vysledky méfeni v oblasti Strenického potoka jsou znazornény na obr. 7. Pfestoze
jde o pomérné kratké sledované obdobl, je zde vidét, Zze pritok je relativné staly
v Case (kolisdni méné nez 1: 2), coZ znaci, ze prameny nereaguji na aktudini
srazky. To naznacuje delsi obéh vody, coz je v souladu s pfedchozim tvrzenim,
Ze se jedna o staré vody [1]. Sledovéni vydatnosti pramen( je zdsadni pro kvan-
tifikaci dynamickych zdrojl téchto starych vod. Doposud nebyla tato vydatnost
na vétsiné zminénych profill monitorovana.

Pritok na prvni lokalité na Strenickém potoce v Krnsku se pohybuje v roz-
sahu od 58 do 85 I/s. Tyto pratoky jsou relativné nizké vaci archivnim mérenim
z minulosti, kterd ukazovala pratok pfes 100 I/s. Strenicky potok u obce Cetno
ma prdtok v rozsahu od 49 do 86 I/s. Vytok z vodarny u obce Cetno ma pritok
od 5 do 9 I/s. Kovanecky pramen ma rozsah pritokd od 6 do 8 I/s. Strenicky
potok nad Podkovérnskym pramenistém ma prdtoky pouze mezi 2 a 5 I/s,
zatimco Velky pramen od 22 do 28 I/s. Z toho je patrné, Ze vétsina vody ve
Strenickém potoce pochazi z Podkovériského pramenisté. Celkova vydatnost
staré vody v této oblasti je pfiblizné 65 I/s.
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Obr. 7. Vysledky méfeni pritoku v povodi Strenického potoka
Fig. 7. Discharge measurement in the Strenicky potok basin

Vysledky méfenf pratokd z okoli Rokytky a Kokofinska jsou vidét na obr. 8. Priitok
pramene Klokocka se pohybuje okolo 1,5 I/s. Prltok pramenného toku u obce
Nedamov dosahuje 14 aZ 26 I/s. Vydatnost pramene v obci Nedamov ¢inf od
0,5do 21/s a pramene Stibrnik okolo 11/s.
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Obr. 8. Vysledky méreni pritoku na prameni Klokoc¢ka a v povodi PSovky a Libéchovky
Fig. 8. Discharge measurement from Klokocka spring and the PSovka and Libéchovka
basins

Fyzikalné-chemické parametry

Namérené fyzikdlné-chemické parametry uvadi tab. 1. Konduktivita v jima-
cim Uzemf Bl je nizsi nez v Repinském dole. Zatimco v B&lé se pohybuje od
425 do 636 uS/cm, v Repinském dole je od 498 do 844 uS/cm. Podle méfeni
Klrkové [4] ma voda pochézejici cisté z kvadrovych piskovcd kondukti-
vitu od 100 do 300 pS/cm, zato voda z vapnitych piskovcl mé konduktivitu
od 400 do 800 uS/cm. Voda ve viech méfenych objektech tedy pravdépodobné
byla alespon po néjakou dobu v kontaktu s vapnitymi piskovci. Teplota pod-
zemnf{ vody je v obou oblastech podobnd, od 9,2 do 11,2 °C. V3echny sledované
objekty majf neutrdini pH zhruba 7,2. Nékteré zdroje maji koncentraci rozpusté-
ného kysliku < 1 mg/l, coZ znaci anoxické prostiedi. Castéjsi vyskyt téchto vod
je v Repinském dole. Oxida¢né-redukeni potencial méfeny kalomelovou elek-
trodou se pohybuje od -143 do +293 mV. Korelace mezi oxida¢né-redukénim
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Q znacivydatnost (odbér) pro voddrenské vyuZiti, v pfipadé pramene Klokocka prameérny pritok
Tab. 1. Chemical properties of sampled sites. The order of the sites in each catchment area is arranged from lowermost to uppermost altitude. Q is abstraction from wells for water
supply; for Klokocka spring it is average discharge
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potencidlem a rozpusténym kyslikem byla r = 0,57 (0,43 pro Bélou, resp. 0,62 pro
Repinsky ddl), coz znaci stfedni miru zavislosti. Rozsah uvedenych konduktivit
je v rdmci hodnot uvedenych pro ostatni objekty ve zbylych ¢astech studova-
nych rajond [1, 2].
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Obr. 9. Vztahy mezi oxida¢né-redukenim potencidlem a mnozstvim rozpusténého
kysliku pro jimaci tzemi Béla (vlevo nahote) a Repinsky ddl (vpravo nahoie). Vztahy
mezi aktivitou tritia a konduktivitou pro prameny v rajonu 4410 (vlevo dole) a v rajonu
4522 (vpravo dole)

Fig. 9. Relationships between redox potential and amount of dissolved oxygen for Béla
(top left) and Repinsky ddl (top right). Relationships between tritium activity and
conductivity for springs in region 4410 (bottom left) and region 4522 (bottom right)

DISKUZE

Ve vysledkové ¢asti byla popséna stavajici predstava o proudéni podzemni vody
v zjmové oblasti tak, jak byla formulovéna v predchozich pracich [zejména 1, 2, 10]
na zakladeé strukturnich a hydrogeologickych tdajd, doplnénych o informace z che-
mismu a kolisani hladin podzemni vody. Jde o zakladni vysledky analyzy obéhu
podzemni vody v zdjmové oblasti, které vyznamné prispély k chdpani hydrogeo-
logie regionu.

Pfesto v kontextu nizkotritiovych vod zbyva fada otdzek, na které soucasné
modely nejsou schopny dat odpoveéd, a je zde fada nesrovnalosti & v nékterych pfi-
padech i protichtdnych informaci. Pfredchozi analyzy tritia pochdzeji jen z omeze-
ného mnozstvi objektl, jez zdjmovou strukturu odvodnuiji a které mohou byt smésf
jak vod starych, tak mél¢ich mladdich vod. Nejistoty jsou i ohledné vyuZitelného
mnozstvi téchto vod a zejména Uzemi, kde se tyto vody tvoii (tedy kde je jejich
infiltracni Uzem!). Je proto nezbytné stavajici konceptudlni model proudéni ovérit,
doplnit a s vyuZitim novych poznatkd piipadné upravit.

Neni zndmo misto infiltrace téchto starych vod. Pfi odhadovaném pritoku 250—
300 I/s (odhad celkové vydatnosti starych vod dle [1, 2]) a infiltraci pfed rokem 1950
je viak pro zadrzenfi této vody nutné pocitat s objemem pord nejméné 6 x 108 m?,
coz pfi pérovitosti piskovcl cca 10-30 % odpovida objemu 2—7 km? kiidovych hor-
nin. Objem kiidovych hornin v zdjmové oblasti je vy3si, tudiz pfedpokladany objem
proudového systému starych vod i infiltrace do kfidovych hornin jsou realistické.

Za Ucelem zodpovézeni vyse popsanych otézek byly v prdbéhu prvniho roku
fungovani projektu z vybranych objektl odebrany vzorky na analyzu tritia, kterd —
s vyuzitim pomeérné malych finan¢nich prostredk — pomuze zprvu rozlisit vodu
starou (s nizkymi az nulovymi hodnotami aktivity tritia) od vody mladé (s vy3si akti-
vitou tritia, naznacujici plvod vody infiltrované po roce 1950). Nasledné bude na
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zékladé cetnych tritiovych analyz vybrdno mensi mnoZstvi objektd (vrty, prameny)
pro financ¢né naroc¢néjsi, aviak presneéjsi datovaci metody napt. s vyuzitim radiouh-
liku, freond, SF,, ®Kra *Ar.

Geologické fezy Ulicného et al. [8] poprvé umoznily urcit, na které genetické
sekvence jsou vazany prameny a jaké horniny jsou vysoce propustné. Podle poloh
propustnych hornin (zejména piskovcl) je tak dobfe mozné ovéfovat hypotézy,
které litologie tvofi propustné kolektory, kde mize dochdzet k infiltraci vody atd.
Jak ovSem poukazuje Klrkova [4], kolektory vymezené dle téchto fezl nemusejf
tvofit isty piskovec, ale mohou obsahovat i vapnité vrstvy. Tyto vrstvy vapnitého
tmelu mohou byt mocné jen prvni decimetry, zatimco velkou vétsinu mocnosti
kolektoru tvofi kfemenny piskovec [12]; i tyto tenké vrstvy véak mohou stacit ke zvy-
Seni konduktivity vody.

PFi pohledu na jiz dffve naméfend data z pramen [1, 2, 4] Ize vypozorovat slaby
trend, kdy s rostouci aktivitou tritia narlsta konduktivita (obr. 9), tedy voda s del3i
dobou obéhu ma spise nizsi konduktivitu. Pro hydrogeologicky rajon 4410 je kore-
lace mezi aktivitou tritia a konduktivitou r = 0,53, pficemz prameny s aktivitou tritia
pod 3 TU majf primeérnou konduktivitu 468 uS/cm (median 465 ps/cm), zatimco
prameny s aktivitou nad 3 TU primér 564 pS/cm (medidn 558 ps/cm). Pro hydro-
geologicky rajon 4522 je korelace r = 0,39 a prameny s aktivitou pod 3 TU maji kon-
duktivitu v prmeéru 419 puS/cm (median 433 uS/cm), zatimco prameny nad 3 TU
maji konduktivitu v prméru 596 pS/cm (medidn 535 uS/cm). Pro rajon 4410 se dle
Studentova t-testu (hladina vyznamnosti 0,05) jednd o statisticky vyznamny rozdil
ve velikosti konduktivity mezi prameny s aktivitou tritia pod 3 a nad 3 TU.

V povodi Bélé se vyskytuji prameny jak s nizkou, tak vysokou konduktivitou, pou-
kazujici na drendz dvou rlznych vod o odlisném sloZenf, a podle odlisnych aktivit
tritia i stafi (J. Bruthans, nepublikovéno). V tomto kontextu budou ovérovany i hod-
noty tritia a konduktivity na nové odebranych jimanych vrtech v Bél¢ a Repinském
dole, nebot nenfzcela jasné, zda voda jimana v téchto jimacich Uzemich je vyhradné
vodou s ptvodem v turonském kolektoru C, anebo zda nejde — alespori z¢3sti na
nékterych jimanych objektech — o pretok z cenomanského kolektoru A. Vody s niz-
kou aktivitou tritia, a tim dlouhou dobou obéhu, mohou mit plvod i v lokalné vyvi-
nutém kolektoru BC (TUR3 a TUR4) u Strenického potoka. V nésledujicich oddilech
diskutujeme mozné cesty proudeéni téchto vod.

Pravdépodobné cesty proudéni podzemni vody
pro rajon 4522

Stard voda v Repinském dole vykazuje relativné nizsi konduktivitu, tudiz se neinfilt-
rovala pfes nenasycenou zénu s obsahem vépnitych piskovcd, ale pouze skrze kre-
menné piskovce. Jako pravdépodobnéa oblast infiltrace se jevi okoli Bezdézu, kde
jsou vychozy kiemenného piskovce spojeného kolektoru TUR3 a TUR4 [8; obr. 10],
a kde se navic dle izolinif hladin podzemni vody infiltracni oblast mdze nachézet,
protozZe hladina podzemni vody je zde mnohem vyse neZ v drenaznich oblastech
starych vod [2; obr. 17]. Tato voda by nasledné z vychodu obtékala elevaci baze kolek-
toru C a Cetné zlomy mezi Dubou a M3enem (zlomové poruseni jizné od Dubé)
a poté se stacela JZ smérem do Repinského dolu (obr. 17). Smérem k Repinskému
dolu kfemenné piskovce TUR3 a TUR4 postupné prechazeji do vapnitych piskovcd.
To muze zpUsobit navyseni konduktivity vody v Repinském dole na hodnoty od
400 do 800 pS/cm (tab. 1), coz znaci vodu z kfemennych piskovcd, kterd prosla vap-
nitymi polohami [4].

Dalsim moznym zdrojem je pfetok vody zcenomanu. Jak je patré z obr. 6, v oblasti
Repinského dolu (zejména v jeho spodnich ¢astech) nastavé i pfi neovlivnénych hla-
dindch zména situace, kdy jiz podle tohoto schématu dochézi k pretoku cenoman-
ské vody z kolektoru A skrze poloizolator A/C do kolektoru C. Pokud by viak k pretoku
cenomanské vody ve spodnich ¢astech jimaciho Uzemi skute¢né dochdzelo, Ize zde
ocekavat zménu fyzikdlné-chemickych parametrd, jako je napr. snizeni mnozstvi roz-
pusténého kysliku a snizenf redox potencidlu, coZ v3ak z tab. 1 neni patrné. Datovani
vody z téchto jimanych vrtl tak mize tento predpoklad déle podporit, ¢i vyvratit.



Y : z \%
[ 4410_SZ_1
Tachovsky vrch I
]
' Y
Tachov Bezdéz
4522 SV_2 Okna
Okensky p.

Infiltrace starych vod

kolektor BC

izolator A/BC

=

=— — CENOMAN - ]- kolektor A

VTEI/2024/5

700

600

- 500

400

- 300

- 200

- 100

888064 910142 i
Tachov Okna s
0km :
J S|
700 |
[
1
600 I
rajon |rajon
4521 | 4522
500 V V l
SEDLECKO ZIVONIN
4522 S7 1
200 4521_SV_1 _ o o
¢ Repinsky p. ¢
300 - \ I = ________

200 kolektor C

100 3 izolator A/C

kolektor A
0
-100
nm.v. L1 1 1 1 1
1 ML M T T
MB-13  RP-2 RP-1 VA RP-1 VUK
Vysoka Libefi Repin Zivonin Velky Ujezd Velky Ujezd
0km 5 10

Obr. 10. Nahote - Geologicky fez okoli Bezdézu se spojitymi kolektory TUR4 a TUR3, s naznac¢enim moznych smért proudéni vody (modré sipky), smér Z-V. Dole — Geologicky fez od

Kokoifnského dolu k jimacimu tzemf Repin (¢erveny obdéInik) s naznacenim moznych smér(i proudéni vody (modré Sipky). Upraveno dle [8]

Fig. 10. Top — Geological cross section of the Bezdéz area with continuous collectors TUR4 and TUR3, indicating the possible directions of water flow (blue arrows), direction W-E.
Bottom — Geological cross-section from Kokofinsky ddl to the Repin catchment area (red rectangle) with an indication of possible water flow directions (blue arrows). Modified after [8]
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s vyznacenim pravdépodobného mista infiltrace nizkotritiovych vod (modry oval)

a smérem proudéni (modré Sipky). Upraveno dle [1]

Fig. 1. Model isolines of the groundwater level from a model from PROGEQ, s.r. 0.,
with marking of the probable location of infiltration of low-tritium waters (blue oval)
and the direction of water flow (blue arrows). Modified after [1]

Zaroven vyvstava otazka, odkud se bere stard voda z pramene Stiibrnik a v pra-
menisti u Nedamova, jelikoz dle zndmych prlbéhl hladin se v téchto oblastech
hladina v kolektoru A nachazi nize nez v kolektoru C (obr. 6, obr. 11), tudiZ by zde

nemélo dochazet k pretoku z cenomanského kolektoru. Pfitom izohypsy kolektoru
C (TUR4) v obr. 11 nejsou ovlivnény tektonickymi poruchami, coz je v rozporu s pro-
storovou proménlivosti propustnosti hornin ovlivnénou nejvice kizenim puklino-
vych pasem, na néz jsou casto navazany pramenni vyvery [1, 2]. Z{stava tak ote-
vienou otédzkou, zda kupf. v oblasti pramene Stiibrnik nemze lokalné dochéazet
k pfetokdm vody z cenomanu po puklindch.

Pravdépodobné cesty proudéni podzemni vody
pro rajon 4410

Na zékladé soucasnych poznatkl je mozné predpokladat, Ze stard voda prame-
nici na Strenickém potoce a jimana v Bélé pfisla do kontaktu s vapnitymi polo-
hami pouze po omezenou dobu [4], ¢ili se infiltrovala v mistech kfemennych
piskovcd. Oblast infiltrace tak opét i pro povodi Bélé mize byt v okoli Bezdézu,
kde se na povrch dostavaji vychozy kiemenného piskovce TUR4. Infiltrovana
voda by se déle pohybovala spojenym kolektorem TUR4 a TUR3 a na povrch by
se dostavala podél zZlioma ¢i v mistech vyznivani téchto kolektord (obr. 12). Dalsi
moznosti je pretok z cenomanu, ktery dle obr. 5 méa v oblasti jimaciho Uzemf
Béla hladinu podzemni vody na velmi podobné Urovni jako kolektor C, a dle [7]
dokonce vyssi.

ZAVER

Cilem predstaveného projektu je upfesnit a kvantifikovat zdroje vody v rajonech
4410 a 4522, kterd dle predchozich praci mize mit dobu zdrzeni nejméné 70 let
a v nékterych pfipadech i vyrazné vice. Misto infiltrace této staré vody je pravdeé-
podobné v okoli Bezdézu, kde jsou vychozy piskovcd bez karbonatového tmelu.
Tato stard voda pak nasledné proudf spojenym kolektorem TUR3 a TUR4. Pfi dané
vydatnosti pramenU zaujimaji piskovce dostatec¢ny objem pro jeji akumulaci
a dobu zdrzeni. Za Gcelem kvantifikace dynamickych zdrojd téchto vod probiha
monitoring prdtokd na vybranych tocich a pramenech s nizkou koncentraci tritia.
Vsechny monitorované objekty vykazuji stabilitu pratoku v ¢ase, coz znaci delsf
obéh bez vlivu lokalnich meteorologickych podminek. Vybrané objekty vyuzi-
vané pro hromadné zadsobovani byly ovzorkovany za Ucelem zjisténf stafi vody
na zakladé aktivity tritia. Podle vysledkd budou vybrény objekty, u nichz dojde
ke zpfesnéni stéfi na zaklade analyzy freond, SF, a dalSich datovacich technik.
Projekt v tuto chvili vstupuje do druhého roku feseni. Déle je pldnovano prabézné

vyhodnocovéni noveé ziskanych hydrochemickych, vodohospodafskych a hydro-
geologickych dat, tvorba pfislusnych map, fezl a navrzeni vodarenského vyuZiti
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Obr. 12. Geologicky fez od Bezdézu smérem k jimacimu uzemi Béla (¢erveny obdélnik), s naznacenim moznych smérd proudéni vody (modré Sipky). Upraveno dle [8]

Fig.12. Geological cross-section from Bezdéz towards the Béld catchment area (red rectangle), with indications of possible water flow directions (blue arrows). Modified after [8]
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zdrojli a ochrany hydrogeologické struktury. Detailni prlzkum hydrogeologie
oblasti povede k aktualizaci konceptudlniho modelu proudéni vody v obou rajo-
nech, zejména s ohledem na plvod vody dlouhého obéhu.
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Autofi ¢ldnku dékuji J. Bruthansovi za konzultaci konceptudiniho modelu proudéni
aza pomoc ptivzorkovdni a méfeni pritokd. Viyzkum v rdmci projektu ¢. SS06010268
,Pozndni, kvantifikace a ochrana strategickych zdroji podzemni vody ceské kridové
pdnve hlubokého obéhu v hydrogeologickych rajonech 4410 a 4522" je spolufinan-
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Literatura

[11 KURKOVA, 1. et al. Rebilance zdsob podzemnich vod. Zdvére¢nd zprdva, Priloha ¢ 2/31, Stanoveni
zdsob podzemnich vod. Hydrogeologicky rajon 4410 — Jizerskd kiida pravobiezni. Praha: Ceské geologicka
sluzba, 2016.

[21 KURKOVA, I, BURDA, J. et al. Rebilance zdsob podzemnich vod. Zdvérecnd zprdva, Pifloha ¢ 2/35,
Stanoveni zdsob podzemnich vod. Hydrogeologicky rajon 4522 — Kida Libéchovky a PSovky. Praha: Ceské
geologickd sluzba, 2016.

[3] BRUTHANS, J, KURKOVA, I, GRUNDLOCH, J,, CHURACKOVA, Z,, SLAVIK, M., KADLECOVA, R. Stredn/
doba zdrzeni v detailné hodnocenych rajonech. Projekt Rebilance zdsob podzemnich vod, ¢dst aktivity 8.
Praha: Ceska geologicka sluzba, 2015.

[4] KURKOVA, |. Charakter proudéni podzemni vody v silné propustnych sedimentech v zdpadni ¢dsti Ceské
kiidové pdnve. Doktorskd disertacni prdce. Praha: Pfirodovédecké fakulta Univerzity Karlovy v Praze, 2023.

[5] KLEIN, V. Stratigrafie a litologie svrchni kfidy mezi Jizerou a Labem. Sbornik geologickych véd.
Geologie. 1966, 11, s. 49-76.

[6] VALECKA, J. Paleogeografie a litofacidlni vyvoj severozapadni ¢asti ceské kiidové panve.
Sbornik geologickych véd. Geologie. 1979, 33, s. 47-81.

[71 CEPAK, J. et al. Zdvére¢nd zprdva o vyhleddvacim hydrogeologickém prizkumu v povodi Klokocky a Bélé.
Vodni zdroje. Praha, 1970.

[8] ULICNY, D., SPICAKOVA, L, CAJZ, V., HRONEC, L. Podklady pro prostorovy model hydrogeologicky
vyznamnych stratigrafickych rozhrani ve vybranych hydrogeologickych rajonech. Zdvérecnd zprdva.
Praha: GeofyzikaIni Ustav AV CR, v. v. i, 2015.

[9] CECH, S., KLEIN, V., KRIZ, J,, VALECKA, J. Revision of the Upper Cretaceous Stratigraphy of the Bohemian
Cretaceous Basin. Véstnik Ustfedniho Ustavu geologického. 1980, 55(5), s. 277-296.

[10] HERCIK, F, NAKLADAL, V. Hydrogeologickd syntéza ceské kiidové pdnve — Bilaneni celek 3.
Praha: Stavebnf geologie, n. p., 1987.

[111 HERCIK, F, VALECKA, J. Hydrogeologie ¢eské kiidové panve. Praha: Cesky geologicky Ustav, 1999.

[12] NADASKAY, R, CECH, S, VALECKA, J, JANKOVSKY, F, PINTER, L, ADAMOVIC, J, ZELENKOVA-
-TRUBACOVA, A. Zdvére¢nd zprdva priizkumného geologického vrtu 4521_B Kluky. Praha: Ceska geologickd
sluzba, 2015.

Autori

Mgr. Jakub Mares!
X maresjl5@natur.cuni.cz
ORCID: 0000-0002-7190-8214

Mgr. Martin Slavik Ph.D.!
X martin.slavik@natur.cuni.cz
ORCID: 0000-0002-8920-9980

RNDr. Josef Vojtéch Datel Ph.D.2
X josef.datel@vuv.cz
ORCID: 0000-0003-1451-0135

'Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze
\lyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, Praha

VTEI/2024/5

Prispévek prosel recenznim fizenim.
DOI: 10.46555/VTEI.2024.07.003

ISSN 0322-8916 © 2024 Autofi. Tuto praci je kdokoli opravnén $ifit a vyuZzivat
za podminek licence CC BY-NC 4.0

OLD GROUNDWATER IN HYDROGEOLOGICAL
REGIONS 4410 AND 4522

MARES, J.'; SLAVIK, M.; DATEL, J. V.2

'Faculty of Science, Charles University, Prague
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Keywords: groundwater — Bohemian Cretaceous basin — source
of drinking water — dating — tritium — quantification of water sources —
protection of surface water and groundwater — conceptual model

The article presents the project of the Technology Agency of the Czech
Republic dealing with the hydrogeology of old waters in hydrogeological
regions 4410 and 4522. The aim of the paper is to present a brief hydrogeolog-
ical characterization of the area of interest, to present the results after the first
year of the project and to describe the uncertainties of the existing informa-
tion. Old groundwaters, that have negligible concentrations of tritium, can
be considered a strategic resource because they are less susceptible to cur-
rent contamination. In order to quantify the usable amount of these waters,
the discharge of springs with low tritium concentrations is measured regularly.
At the same time, water samples have been taken from the most important
waterworks in the area. The chemical composition and tritium activity of these
waters are determined and physico-chemical parameters have been measured.
On the basis of the known groundwater level patterns, lithology and measured
values, a conceptual model of the flow pattern of this old water was outlined,
which will be further verified and supplemented during the course of the pro-
ject using the newly acquired knowledge. Due to the relatively low conductiv-
ity of the old groundwater, it is expected that the water would have infiltrated
in areas where there are no outcrops of calcareous sandstones, as bicarbonates
would increase the conductivity significantly. For this reason, we assume that
the water infiltrates near Bezdéz, where there are outcrops of quartz sand-
stone. From there, the water flows to springs and waterworks, where, espe-
cially in the lower parts closer to the drainage areas (the Jizera and Elbe rivers),
it can be further mixed with the overflow water from the Cenomanian aquifer.
Nevertheless, there are places in the area that are not fully consistent with this
assumption, and the origin of these groundwaters is also the subject of fur-
ther research. The next phase of the project will focus on a detailed analysis
of the age of the waters using other tracers such as freons or SF_. This informa-
tion will lead to a better understanding of the groundwater flow in the most
important hydrogeological structure in the Czech Republic.
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