Problematika starych podzemnich vod v hydrogeologickych rajonech 4410
Jizerska krida pravobrezni a 4522 Krida Libéchovky a PSovky

JAKUB MARES, MARTIN SLAVIK, JOSEF VOJTECH DATEL

Klicova slova: podzemni voda — ¢eska kiidova panev — zdroj pitné vody — datovani — tritium —
kvantifikace zdrojii vody — ochrana povrchovych a podzemnich vod — konceptualni model

ABSTRAKT

Clanek ptiblizuje projekt Technologické agentury CR, ktery se zabyva problematikou starych
podzemnich vod v hydrogeologickych rajonech 4410 a 4522. Cilem ptispévku je na zakladé
reSerSe predchozich praci podat stru¢nou hydrogeologickou charakteristiku zajmové oblasti,
piredstavit dosavadni vysledky po prvnim roce feSeni 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 uc¢elem kvantifikace
vyuzitelného mnozstvi téchto vod je pravidelné meéfena vydatnost pramenil s nizkou
koncentraci tritia. Zarovenn byly odebrany vzorky vody z nejvyznamnéjSich vodarenskych
zatizeni v oblasti. U nich je zjiStovano chemické slozeni a aktivita tritia a zméfeny byly i
fyzikalné-chemické parametry. Na zaklad¢ znamych prabéht hladin, litologie a namétenych
hodnot byl nastinén koncep&ni model proudéni této staré¢ vody, ktery bude s vyuZitim nové
ziskanych poznatkl v pribéhu projektu nadale oveéfovan a dopliiovan. Vzhledem k relativné
nizké konduktivité starych vod se da ocekavat, Ze se voda infiltrovala v mistech bez vychozl
vapnitych piskovci, jelikoz rozpustény karbonat by konduktivitu vyrazné zvysSoval. Proto
ptedpokladédme infiltraci v okoli Bezdézu, kde jsou vychozy kiemennych piskovcl. Odtud voda
proudi smérem k pramentim a jimacim objektim, kde se navic — zejména ve spodnich ¢astech
blize k vyznamnym drenaznim oblastem (vodni tok Jizery, resp. Labe) — miize fedit pifetokovou
vodou z cenomanského kolektoru. Presto se v oblasti vyskytuji mista, ktera nejsou plné
v souladu s timto predpokladem, a pivod téchto vod je také predmétem dal$iho vyzkumu.
Nasledujici faze projektu se zaméfi na detailni analyzu stafi vod pomoci dal$ich stopovact, jako
jsou freony nebo SFs. Tyto informace povedou k lepsimu pochopeni proudéni v nejvyznamnéjsi
hydrogeologické struktufe v Ceské republice.

UVOD

Ceska republika je pomé&mé bohat4 na zdroje podzemni vody. Vétsina jimané vody ma kratkou
dobu obéhu (typicky prvni desitky let). Pfi potencialni katastrofické udalosti velkého rozsahu
nemohou tyto mélké vodarenské zdroje slouZit pro zasobovani pitnou ani uzitkovou vodou.
Fosilni vody, odfiznuté od soucasného hydrologického cyklu, maji obvykle nizkou kvalitu a
limitované zasoby, protoze se nedopliiuji. V ¢asti Ceské kiidové panve vSak existuji také aktivné
proudici vody s dobou zdrzeni nejméné¢ 70 let a v nékterych ptipadech i vyrazné vice, na coz
upozornil projekt ,, Rebilance zasob podzemnich vod* [1, 2]. Tyto vody s relativné delsi stfedni
dobou zdrzeni nadale v prispévku nazyvame ,staré vody“. Jmenovité¢ jde o dva kiidové
hydrogeologické rajony 4410 Jizerska kiida pravobiezni a 4522 Ktida Libéchovky a PSovky.
Tento ¢lanek informuje o zpracovani hydrogeologické problematiky téchto ¢asti ceské kiidové
panve v ramci projektu ¢. SS06010268 ,, Poznani, kvantifikace a ochrana strategickych zdroju
podzemni vody ceské kridové panve hlubokého obéhu v hydrogeologickych rajonech 4410 a
4522



V ramci projektu bude oblast detailné charakterizovana z hydrogeologického hlediska. O téchto
vodach existuje relativné maly pocet informaci, ¢asto se jedna o odborné odhady, které je tieba
ovétit. Ackoli jde o vyznamnou akumulaci kvalitnich podzemnich vod — v oblasti jsou napf.
vyznamna jimaci izemi Repin a B&la —, dosavadni analyzy pochazeji jen z nékolika pramentl.
Nejistoty jsou 1 kolem vyuzitelného mnozstvi téchto vod a mista jejich infiltrace. Cilem projektu
je tyto nejistoty odstranit a vyieSit. V soucasné fazi jsou o zajmové oblasti shromazdény
dostupné literarni a datové zdroje a je provadén terénni sber dat a vzorkovani pro jiz probihajici
¢i dokoncené hydrochemické a tritiové analyzy podzemni vody. Cilem ¢lanku je na zakladé¢
reSerse predchozich praci podat stru¢nou hydrogeologickou charakteristiku zdjmové oblasti,
predstavit dil¢i vysledky z méfeni pritokit a odbéru vzorkd a popsat aktudlni nejistoty
stavajicich informaci.

POPIS OBLASTI A METODIKA

Pro ziskani ucelené pifedstavy soucasného stavu poznani o zdjmové oblasti byly doposud
shromazdény dostupné relevantni informacni zdroje. Jde o stratigrafické korelacni fezy,
hydraulické modely proudéni podzemni vody, hydrochemické rozbory a vysledky datovani
podzemni vody. V reSer$ni ¢asti prispévku predstavujeme zakladni koncept proudéni podzemni
vody zformulovany v ptedchozim projektu ,, Rebilance zasob podzemnich vod*“ [1, 2], ktery
bude nasledné v rdmci projektu — S vyuzitim nové ziskanych dat a poznatkl — ovéten, kriticky
zhodnocen, pfipadné doplnén ¢i zménén.

Na zaklad¢ reserse literatury, archivnich dat tritiovych analyz [1-3] a méfeni termometrie [4]
byly vybrany objekty (prameny, vrty) pro vzorkovani a monitoring (hydrochemické analyzy,
datovaci techniky, vydatnost).

Zakladni geologicka a hydrogeologicka charakteristika zajmové oblasti

V tomto oddile je pro zajmovou oblast (obr. 1) popsana zakladni geologie a hydrogeologie.
Uzemi spada z&asti do hydrogeologického rajonu 4410 (Jizerska kiida pravobiezni), ktery tvoii
pfechodni facii mezi vétSinou pisCitym vyvojem na ZSZ od Jizery a prevazné jilovitym
vyvojem na VJV od Jizery. Je zde vyznamny vyskyt vapnitych a kvadrovych piskovci
sttedniho aZ svrchniho turonu jizerského souvrstvi [5, 6]. Druhym hydrogeologickym rajonem
voblasti je 4522 (Kfida Libéchovky a PSovky), ktery je také hydrogeologicky
nejvyznamngj$im kolektorem jizerské souvrstvi, jez se smérem nahoru zhrubSuje z vapnitych
prachovct a slinovel az po hrubozrnné kvadrové piskovce s polohami slepenci [2]. Tietim
rajonem v oblasti je 4720 Bazalni kiidovy kolektor od Hamru po Labe. Z hydrogeologického
hlediska vSak nemusi jit o izolovany rajon a miize dochazet k pfetokiim z hornich rajont do
spodniho a obracené skrze izolatory ¢i poloizolatory [7].
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Obr. 1. Mapa z4jmové oblasti s vyznaCenim obou rajonti (¢ervené hranice). V mapé jsou
tenkymi ¢ernymi tiseCkami znazornény linie fezli 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 fig. 5 and 6. Adapted from
mapy.geology.cz

V zajmové oblasti je litostratigraficky vyclenovano (od nejstar§ich) perucko-korycanské,
bélohorské, jizerske, teplicke souvrstvi a rohatecké vrstvy, a to stafi cenoman az coniac. Mladsi
kiidova souvrstvi se nezachovala. Stratigrafii z4jmové 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 (staii) a genetické
stratigrafie [8]. Na obr. 2 jsou taktéZ vymezeny kolektory A (cenoman) a C (turon) s rozdélenim
na subkolektory Ca a Cb (v nékterych pracich je jeSté uvadén i subkolektor Cc [1, 4]).
Stratigrafii v rajonu 4522 dobfe dokumentuje fez od J k S na obr. 3.
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Obr. 2. Stratigrafické schéma a kolektory rajonu 4410 aplikovatelné pro zdjmovou oblast. 1 —
horniny podlozi kiidy; 2 — piskovce kiemenné; 3 — piskovce vapnité; 4 — slinovce, jilovce,
prachovce; 5 — mikritické vapence; 6 — konkrecionalni polohy vapenct; 7 — glaukoniticko-
fosfatovy horizont na erozivni plose; a — litostratigrafie [9]; b — chronostratigrafie; ¢ — geneticka

stratigrafie [8]. Pfevzato z [1]

Fig. 2. Stratigraphy and aquifers of region 4410. 1 — 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;
Cc — 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 vyplni fluvidlnich koryt; 3 — piskovce; 4 — prachovce, jilovce, slinovce; 5 — polohy vapenci;
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. Pievzato z [2]

Fig. 3. Stratigraphy and aquifers of region 4522. 1 — 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]

Perucko-korycanské souvrstvi (stiedni az svrchni cenoman) neni litologicky homogenni a
reprezentuje klastické sedimenty fluvialnich, estuarinnich a motskych sedimentacnich rezimu.
Z hydrogeologického hlediska jsou dilezité motské kiemenné piskovce, jez zde tvoii bazélni
kolektor oznacovany jako A. Jde vétSinou o napjaty kolektor, ktery vystupuje na povrch pouze
v uzkém pésu podél luzického zlomu. Voda se do né&j infiltruje bud’ ptfimo v mistech vystupu
na povrch, nebo pietokem ze svrchnéjSich kolektort. 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 nartsta.

Bélohorské souvrstvi (spodni az stfedni turon, geneticka stratigrafie TUR1 a TUR2) bylo v
ramci 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 slinovci, na S vapnitymi prachovci az prachovci; na povrch vychazi pouze v
udoli Libéchovky na SZ rajonu 4522 [2].

Hranice mezi bélohorskym a nadloZznim jizerskym souvrstvim je konvencné kladena do irovné
prvniho vyskytu vapnitych piskovcil s polohami konkrecionalnich vapencii. Jizerské souvrstvi
(sttedni az svrchni turon, TUR3 az TURG6) je v zajmové oblasti vyvinuto pievazné v



kifemennych piskovcich a jilovito-vapnitych piskovcich, je ploSné nejrozsitenéjsi a predstavuje
vodohospodatsky velmi diilezity kolektor podzemnich vod oznacovany jako kolektor C. Ten je
ovSem pomeérn¢ rozstépen a tvoii nékolik progradacnich cykli TUR3 az TUR®6, rozdé€lenych do
subkolektorti Ca, Cb, Cc [8]. Toto Stépeni je patrnéjsi na V, zatimco na Z rajonu 4410 je jizerské
souvrstvi tvofeno v celé mocnosti téméf vyhradné kiemennymi piskovei kolektoru C (obr. 2).
U hranice s rajonem 4521 (na JZ oblasti) se ve spodni ¢asti kolektoru C (pod TUR3) vyskytuje
v rajonu 4410 anomalni vyvoj dvou az tii ostfe omezenych vrstev hrubozrnnych piskovct o
mocnosti 10-30 m, coz zvySuje celkovou mocnost kolektoru az o 50 m. V ramci celé panve jde
pritom o ojedin€ly jev. Baze TURS ma zvysené obsahy karbonatu a tvoii regionalni izolator v
ramci kolektoru C, pfi¢emz nad izolatorem se misty tvoii zavéSené zvodné. Celkova mocnost
jizerského souvrstvi v JZ casti rajonu 4410 je okolo 200 m, na SSV se postupné snizuje. V
rajonu 4522 je ve spodnich az 80 m jizerské souvrstvi v aleuropelitickém vyvoji oznaGované
jako izolator A/C, smérem na sever se tato mocnost snizuje na 10 m a nartistd postupné mocnost
ktemennych piskovci. V pramenné oblasti Libéchovky je mocnost jizerského souvrstvi 170 m
[2].

Teplické souvrstvi (svrchni turon az coniac) v izolovanych vyskytech piekryva jizerské
souvrstvi v reliktech u Bukovna, Bezdézu a Bakova nad Jizerou. V rajonu 4410 tvoii tmavoSedé
vapnité jilovce s mocnosti do 25 m. V hornim Pojizefi nebyly zaznamenany rohatecké vrstvy,
v okoli Bezdézu se nachézeji jilovité sedimenty oznacované jako teplické a biezenské souvrstvi
neclenéné. V rajonu 4522 tvoti teplické souvrstvi velmi omezené relikty prachovcti a vapnitych
prachovci.

Tektonicka deformace oblasti je minimalni, s vyjimkou S ¢asti u luzické zlomové zony. Obecné
jsou kiidové vrstvy poruseny zlomovymi systémy sméru SZ-JV, SSV-JJZ az SV-JZ. V oblasti
jizn¢ od Dubé a v okoli Housky se pravdépodobné¢ nachdzi zlomové poruseni na nékolik
oddélenych ker. Zapadni ¢ast rajonu 4410 je uloZena téméf subhorizontalné, smérem na V s
pfechodem do mirné uklonéné kiidové kry k V a JV. Skrze sedimenty pronikaji izolovana télesa
alkalickych vulkaniti, napt. Maly a Velky Bezdéz.

V zajmovém tUzemi se nachazeji 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, ptechazejici lateralné do izolatoru.

Z vodohospodaiského hlediska je nejvyznamnéjsi kolektor C, navazany na piskovce jizerského
souvrstvi, pokryvajici skoro celé¢ izemi rajonu 4410 s vyjimkou jeho SZ a J okraje. Zvodnéna
mocnost kolektoru C je nejvyssi v Z ¢asti (170-190 m) a smérem k okrajim rajonu 4410 klesa.
Propustnost kolektoru je puklinové-pralinova, obecné smérem k V klesa [1].

Pouh¢ déleni na kolektory A, C a izolator B v§ak miZze byt dle aktualnich poznatkl pfilis
zjednodusSujici [8]. Napft. kolektor C je ve skutecnosti ve vychodni ¢ésti rajonu 4410 rozdélen
polohami prachoveti a vdpencli na minimalné dva az tti subkolektory Ca, Cb, Cc [1, 8], pfi¢emz
bazalni artésky subkolektor Ca hydrogeologicky komunikuje s povrchem jen vrty ci
nevyznamnymi netésnostmi artéského stropu, zatimco stfedni subkolektor Cb ma volnou
hladinu a je drénovéan do povrchovych toki. Subkolektor Cc ma nesouvislé zvodnéni a jde 0
zav&Senou zvoden. Tato pomérmné sloZitd situace se projevuje napf. tim, Ze na pravém biehu
Jizery je rlizné Uroven hladiny podzemni vody v zavislosti na hloubce vrtl, ackoli se ve vSech
ptipadech jedna o ,.kolektor C*“. Mélké vrty (do 50 m) do sekvence TURS a TURG (subkolektor
Cb) maji hladiny blizko terénu, spojené s kvartérnim kolektorem jizerskych teras. Oproti tomu
hluboké vrty (100-150 m) do TUR4 (subkolektor Ca) vykazuji hladiny o 5—7 m nad trovni
mélkych vrth. I kdyz je pfevazna €ast obéhu podzemnich vod navéazdna pravdépodobné na
subkolektor Cb, v jizni ¢asti rajonu 4410 je proudéni vyznamné jen v TUR 4 [1]. Tuto znacnou
prostorovou promeénlivost je tedy tieba zvazovat a rozliSovat, paklize hovotime 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 subkolektori mtize byt Casto jesté vice nez tii.



Podle archivnich analyz tritia [1-3] 1ze vody s nizkou aktivitou tritia nalézt predevsim v J ¢asti
rajonu 4410 (jizn¢ od BEl¢), a to jak v pramenech, tak ve vrtech. Prameny v povodi Strenického
potoka mély hodnoty pod 2 TU, vrty pak pod 1 TU. V povodi B¢lé byly nizké hodnoty tritia
zjistény v okoli bélskych papiren (2,7 TU), Mukatova a Mnichova Hradisté (pod 4 TU). Dle
téchto hodnot (s uvazenim doby méfeni okolo roku 2014 a postupného rozpadu tritia) se jedna
o objekty se smési moderni vody s vodou infiltrovanou pied rokem 1950. Obecné jde piedevsim
o objekty v povodi Strenického potoka (celkova vydatnost objektti cca 150 1/s) a B¢lé
(vydatnost cca 50 I/s). Naopak vyssi hodnoty aktivity tritia (5—7 TU) jsou bézné pro prameny v
S a 'V casti rajonu, ale vyskytuji se i v povodi Bélé.

V rajonu 4522 v povodi Libéchovky byla aktivita tritia podle archivnich analyz velmi
proménliva od 0,9 do 9,2 TU, ovSem bez vztahu k poloze v povodi. V okoli Nedamova na horni
Libéchovce byla zjiSténa nizka aktivita tritia v pramenech (pod 4 TU). Pramen s niz$i hodnotou
tritiové aktivity se nachazi také na dolni Libéchovce v Libéchové (Bozi voda). V horni ¢asti
povodi PSovky byla tritiova aktivita v pramenech okolo 4—6 TU. Nizkou aktivitu tritia mé&l v§ak
pramen Stiibrnik (> 10 I/s; 2,8 TU). Nizsi aktivitu mély i1 nékteré jimané vrty v horni ¢asti
Repinského dolu [2, 3]. V tomto rajonu tak &ast objektd vykazovala znacnou stiedni dobu
zdrzeni s pfevahou vod infiltrovanych pted rokem 1950. Dle archivnich ojedinélych analyz
pomoci dal$ich environmentalnich stopovaci (radiouhlik, freony, SFs) se sttedni doba zdrZeni
vod v oblasti horni Libéchovky a PSovky pohybuje v fadu vyssich desitek let az ptes 100 let.
Celkovy prutok vod dlouhého ob¢hu v celé zdjmové oblasti byl odhadnut na nejméné¢ 250 /s

[2].
Méreni fyzikalné-chemickych parametrii a odbér vzorku pro analyzy tritia

Za ucelem ovéieni vydatnosti starych vod bylo v roce 2023 odebrano 11 vzorkll pro analyzu
ptitomnosti tritia ze sledovanych profilti na pramenech, Strenickém potoce a z dal§ich prament.
V roce 2024 byla vzorkovana nejvétsi jimaci uzemi. Ve spolupraci s VaK Mlada Boleslav byly
odebrany vSechny jimaci vrty s vyssi vydatnosti v povodi BEl¢ (11 vzorkl). Tyto vrty jimaji
celkové asi 140 1/s a minimalné u ¢asti vod je podle nizké mineralizace a vyjimecné dobré
jakosti pravdépodobné, ze jde o staré vody. Ve spolupraci s Vodarnami Kladno — Mélnik byly
odebrany vsechny pouzivané vrty v jimacim uzemi Repinsky dual (41 vzorkd). Celkové
soucasné jimani je ptiblizné€ 300 I/s a starsi studie ukazuji, ze by se mohlo v nékterych objektech
jednat o staré vody [1, 2]. U vSech vzorkovanych objekt byly v terénu v pritocné cele bez
kontaktu s atmosférou méfeny fyzikalné-chemické parametry vody — konduktivita, teplota, pH,
oxida¢né-redukéni potencial a koncentrace rozpusténého kysliku. U ¢&asti vzorkd bylo
analyzovano chemické slozeni. Vzorky urcené ke zjist'ovani aktivity tritia jsou v souc¢asné dobé
analyzovany. Sledované objekty jsou uvedeny na mapé v obr. 4.
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Obr. 4. Mapa sledovanych objektt (Zdroj: cuzk.cz)
Fig. 4. Map of monitored objects (Based on cuzk.cz)

Méfieni pratoku

Béhem prvniho pulroku feSeni projektu bylo na zdklad€ archivnich dat o koncentracich tritia
vytipovano devét mist pro monitoring pritoku. Vybrand mista reprezentuji prameny s nizkou
aktivitou tritia, a tedy vy$$im stafim, a dva profily na Strenickém potoce, jeZ vymezuji meziusek
dotovany vyhradné prameny s nizkou aktivitou tritia. Zhruba v mési¢nim intervalu byl méten
pritok, a to bud’ metodou fedéni pomoci NaCl s automatickym zdznamem konduktivity z
pouzitych konduktometri WTW, nebo vypoctem z ¢asu plnéni nddoby o zndmém objemu.
Prvni lokalita monitoringu je na Strenickém potoce v Krnsku pted tstim do Jizery. Strenicky
potok je z vétsiny dotovan zakladnim odtokem z hlubsich zon kolektoru C, ptip. B, a jeho
pritok je relativné staly v €ase. Jde o hlavni tok drénujici oblasti s prameny s dlouhou stfedni
dobou zdrzeni na zéklad¢ starSich analyz aktivity tritia. Béhem navstév je tu provadéno méfeni
prutoku metodou fedéni za pomoci NaCl.

Druhé lokalita je Strenicky potok u obce Cetno, ktera se nachazi nad dvéma prameny vod s
nizkou koncentraci tritia. Zde je pratok méfen narazové metodou fedéni. Treti lokalita je vytok
z vodarny u obce Cetno. Tato voda ma dle predchozich analyz taktéz nizkou aktivitu tritia.
Pratok je tu méfen narazové metodou fedéni. Ctvrta lokalita je pramen PP0230 monitorovany
v soucasnosti CHMU v obci Podkovan. Tento pramen je jeden z vydatnych zdrojti v pramenisti
Podkovan s nizkou aktivitou tritia. Vydatnost pramenisté¢ dosahuje za vyssich stavii 1 100 1/s.
Prutok je tady pocitan z ¢asu plnéni nadoby o zndmém objemu. Pata lokalita je Strenicky potok
nad Podkovanskym pramenistém. Pfi znalosti priitoku Strenického potoka nad a pod pramenisti
(rozdil pratoku z lokalit 1 a 5) je mozné urcit celkovou vydatnost vod s nizkou koncentraci tritia
na Strenickém potoce. Zde je méfen pritok metodou fedéni. Sestou lokalitou je Velky pramen
v Podkovanském pramenisti. Jde o nejvydatnéjsi zdroj v pramenisti. Nachazi se tu historicky
prepad CHMU (v minulosti sledovan jako PP00229), ktery viak jiz CHMU nemonitoruije.
V ramci projektu je tady pritok méfen metodou fedéni.

Sedma lokalita se nachazi u vodniho toku Rokytka v blizkosti B&lé pod Bezdézem. Je to oblast
s hojnym vyskytem pramentl, z nichz jeden — pramen Klokocka — ma velmi nizkou aktivitu



tritia. Pratok je tu pocitan z ¢asu plnéni nadoby o znamém objemu. Osma lokalita je drobny
pramen s nizkym obsahem tritia u obce Nedamov na horni Libéchovce. Zde je prutok také
pocitan z Casu plnéni nadoby o znamém objemu. Devata lokalita je pramenny vodni tok s
nizkym obsahem tritia u obce Nedamov na horni Lib&échovce. Pritok je méfen narazoveé
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 prutok na piepadu pramenisté
pocitan z Casu plnéni nadoby o znamém objemu a K nému je tieba pficist jimané mnozstvi vody.

VYSLEDKY

ReSersni popis souc¢asného 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 zdroji. Tento koncept proudéni bude v
ramci projektu ,, Pozndni, kvantifikace a ochrana strategickych zdrojii podzemni vody ceské
kridové panve hlubokého obehu v hydrogeologickych rajonech 4410 a 4522 s vyuzitim novych
dat kriticky zhodnocen.

Zkoumané rajony byly podrobné popsany v ramci projektl ,, Hydrogeologicka syntéza ceské
kiidové panve “ [10] a,, Rebilance zdsob podzemnich vod ““ [1, 2]. Na jejich zaklad¢ 1ze ramcoveé
za oblasti dotace podzemni vody oznacit oblasti volné hladiny v celém zajmovém uzemi. K
nejvyssi dotaci podzemnich vod v rajonu 4410 ovSem dochéazi v hornich ¢astech povodi v S,
pripadné SZ ¢asti rajonu, kde je také vyssi specificky zakladni odtok oproti jiznim Castem.
Proudéni podzemni vody je nasledné urceno tokem Jizery s vlivem nehomogenit prostiedi a
jimani podzemni vody. Pro kolektor A plati, ze infiltrace je jen na S podél luzické poruchy,
k drenazi dochazi podél Labe. Drenaz kolektoru C je zprostiedkovana do fiéni sité (obr. 5), za
iplnou drenaz 1ze povaZovat pouze oblast Jizery pfevazné na J v prostoru Sojovic a Cachovic.
Dale drendz probiha v tidolich Zabrdky, Mohelky, Malé Mohelky, Rokytky, BEl¢ a Strenického
potoka. Dilé¢i odvodnéni je zprostiedkovano castymi a vydatnymi puklinovymi prameny,
zejména v mistech kiizeni zloml dvou sméru ¢i zlomi kfizujicich udoli Jizery a jejich ptitokl
[11, 1].
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Obr. 5. Proudéni podzemni vody v rajonu 4410, fez S-J (nahoie) a SSZ-JJV (vlevo dole) s
vyzna¢enim linie obou fezii (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]

V rajonu 4522 je dotace podzemni vody v celé oblasti, dominantni infiltrace je na S az SV
rajonu. Podzemni voda dale proudi smérem k JZ, ve V ¢asti rajonu ptitéka podzemni voda ze
sousedniho rajonu 4521 (169 1/s podzemni vody pfitékd a 83 I/s z rajonu 4522 odtéka [2]).
K drenaZi podzemni vody dochazi v dolni ¢asti PSovky, na Libéchovce a tokem Labe ptes
kvartérni Stérkopisky [2; obr. 6]. Od SV k JZ se v rajonu 4522 redukuje mocnost kolektoru C
[2], coz m& za nasledek velky narist pritoku v dolnich Castech toku Libéchovky a Cetna
pramenisté. V riznych mistech horniho toku PSovky a Libéchovky také vyvéraji vyznamné
prameny. To naznaéuje piitok starych vod jimanych v Repinském dole ze SV.
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Obr. 6. Proudéni podzemni vody v rajonu 4522 v SV-JZ tezu. Upraveno dle [2]
Fig. 6. Groundwater flow in region 4522, cross section NE-SW. Modified after [2]

Maximalni propustnost hornin je v oblasti drendZznich bazi minimalni v mezifi¢nich oblastech,
kde jsou nejvyssi mocnosti kolektorti. To naznacuje dilezitou roli puklinovych systémut v tomto
uzemi, nejvice je propustnost ovlivnéna na ktizeni puklinovych pasem smérti SZ-JV a SSV-JJZ
[1]. Na téchto kiizenich dochézi ¢asto k vyvéru pramenti, napt. v udoli BEl¢.

Na SZ rajonu 4410 ptevazuje propustnost puklinovd s vyznamnym podilem prilinové
propustnosti, smérem k J klesa podil prilinové propustnosti kvili pfechodu do
vapnitojilovitych, slinitych a véapnitych piskovci. Mezi KoSateckym potokem a Bélou pod
Bezdézem, kde jsou polohy kolektoru C s kvadrovymi piskovci o mocnosti az 80 m, je
propustnost kolektorh C prilinové-puklinova. V oblastech bez kvadrovych piskovel je
propustnost kolektoru C téméf vyhradné puklinova s vysokou transmisivitou (napt. v povodi
Bél¢ s jimacim Gzemim pro Mladou Boleslav), naznacujici velky vliv puklin na proudéni. Ve
vyse polozenych oblastech mezi PSovkou a Libéchovkou dochazi k tvorbé zavéSenych zvodni
[2], jez dokumentuji prameny a studanky (napt. Nedvézi).

Méfieni pratoku

Vysledky méfeni v oblasti Strenického potoka jsou znazornény na obr. 7. Pfestoze jde o
pomérné kratké sledované obdobi, je zde vidét, ze pritok je relativné staly v Case (kolisani méné
nez 1 : 2), coz znaci, ze prameny nereaguji na aktualni srazky. To naznacuje delsi obéh vody,
coz je v souladu s pfedchozim tvrzenim, Ze se jedna o staré¢ vody [1]. Sledovani vydatnosti
prament je zasadni pro kvantifikaci dynamickych zdrojt téchto starych vod. Doposud nebyla
tato vydatnost na vét$in€é zminénych profili monitorovana.

Pritok na prvni lokalité na Strenickém potoce v Krnsku se pohybuje v rozsahu od 58 do 85 I/s.
Tyto pritoky jsou relativné nizké vii¢i archivnim méfenim z minulosti, které ukazovaly pritok
ptes 100 1/s. Strenicky potok u obce Cetno mé pritok v rozsahu od 49 do 86 1I/s. Vytok z vodarny
u obce Cetno ma pritok od 5 do 9 1/s. Kovanecky pramen ma rozsah prutoki od 6 do 8 1/s.
Strenicky potok nad Podkovaiiskym prameniStém ma pritoky 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 Podkovanského pramenisté. Celkova vydatnost staré vody v této oblasti je piiblizné 65 1/s.
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Obr. 7. Vysledky méfeni priatoku v povodi Strenického potoka
Fig. 7. Discharge measurement in the Strenicky potok basin

Vysledky méfeni prutoka z okoli Rokytky a Kokofinska jsou vidét na obr. 8. Pritok pramene
Klokocka se pohybuje okolo 1,5 1/s. Pritok pramenného toku u obce Nedamov dosahuje 14 az
26 I/s. Vydatnost pramene v obci Nedamov ¢ini od 0,5 do 2 1/s a pramene Stiibrnik okolo 1 1/s.
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Obr. 8. Vysledky méfeni priitoku na prameni Klokocka a v povodi PSovky a Libéchovky
Fig. 8. Discharge measurement in the Klokocka spring and PSovka and Libéchovka basins

Fyzikalné-chemické parametry

Naméfené fyzikalné-chemické parametry uvadi tab. 1. Konduktivita v jimacim tzemi Béla je
niz§i nez v Repinském dole. Zatimco v B&lé se pohybuje od 425 do 636 pS/cm, v Repinském
dole je 0od 498 do 844 nS/cm. Podle méteni Kirkové [4] mé voda pochazejici Cisté z kvadrovych
piskovct konduktivitu od 100 do 300 puS/cm, zato voda z véapnitych piskovcti ma konduktivitu
od 400 do 800 uS/cm. Voda ve vSech méfenych objektech tedy pravdépodobné byla alesponi
po né&jakou dobu v kontaktu s vapnitymi piskovci. Teplota podzemni vody je v obou oblastech
podobna, od 9,2 do 11,2 °C. VSechny sledované objekty maji neutralni pH zhruba 7,2. N&které
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zdroje maji koncentraci rozpusténého kysliku < 1 mg/l, coZ znaéi anoxické prostredi. Cast&jsi
vyskyt tdchto vod je v Repinském dole. Oxida¢né-redukéni potencidl méfeny kalomelovou
elektrodou se pohybuje od -143 do +293 mV. Korelace mezi oxida¢né-redukénim potencialem
a rozpu$ténym kyslikem byla r = 0,57 (0,43 pro Bélou, resp. 0,62 pro Repinsky diil), coz znagi
stiedni miru zavislosti. Rozsah uvedenych konduktivit je v ramci hodnot uvedenych pro ostatni

objekty ve zbylych ¢astech studovanych rajonti [1, 2].
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Obr. 9. Vztahy mezi oxida¢né-redukénim potencidlem a mnozstvim rozpusténého kysliku pro
jimaci uzemi Bél4 (vlevo nahote) a Repinsky dtl (vpravo nahote). 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 the amount of dissolved oxygen for B¢la (top
left) and Repinsky dull (top right). Relationships between tritium activity and conductivity for
springs in region 4410 (bottom left) and region 4522 (bottom right)

Tab. 1. Namerené chemické viastnosti vzorkovanych objektu. Poradi objektii je v kazdém
vydatnost (odber) pro vodarenské vyuziti, v pripade pramene Klokocka priumérny priitok

Tab. 1. Chemical properties of sampled objects. The order of objects in each catchment area is
arranged from lowermost to uppermost altitude of sampled well. Symbol Q represents
abstraction from wells for water supply, respectively average discharge from Klokocka spring

Kondu | T[°C] | O2 pH Oxidacné | Q
ktivita [mg/l] redukéni | [I/s]
[uS/cm] potencial
[mV]
Béla
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KL 4 480 10,3 0,6 7.2 -9 12
KL la 447 11,2 0,4 7.3 5 13
KL 16 425 10,8 1,4 7.3 182 20
KL 12 482 10,3 1,5 7,2 119 30
KL 11 507 9,9 1,1 7,2 200 30
KL 10 636 10,3 0,4 7,2 21 25
VMB1 477 9,4 3,1 7.3 293

KL 7 439 10,5 2,1 7.3 52 28
KL 8 495 9,6 4,2 7,2 63 24
KL 3 579 9,3 2,7 7,2 49 ~1
KL 9 477 10,9 2,1 7,2 21 ~2
Pramen 464 9,2 4,3 7,2 221 15
Klokocka

Repinsky dul

PS2 728 10,5 2,1 7,2 87 16
PS3 778 10,7 0,2 7,2 -143

PS3A 744 10,8 0,3 7,2 36 7
DV1 695 10,6 2,5 7,2 94 26
DV2 699 9,9 2,2 7,2 137 7
DV14 684 10,5 2,2 7.3 135 12
PS5 683 10,4 3,7 7,3 147 54
PS5A 687 10,5 3,0 7.3 151 11
DV13 754 9,7 1,3 7,2 292

S9 686 9,2 0,3 7,2 29

S10 680 10,3 2,6 7,1 104 12
S4 707 10,6 3,5 7,2 104 41
S1 708 10,5 5,4 7,2 102 20
R2 (Z) 703 10,6 4,0 7,2 194 31
R2 (V) 694 10,5 1,8 7,2 134 14
S11 717 10,4 4,2 7,2 105 14
S13 759 10,2 3,2 7,2 70 12
S14 803 10,1 2,8 7,2 95 7
S15 837 10,3 2,6 7,1 70 9
S16 844 10,5 3,4 7,1 40 3
S25 769 10,5 1,7 7,2 48 3
S26 751 10,2 2,0 7,1 74 4
S27 728 10,7 0,5 7,2 2 2
DV15 710 11,1 0,1 7,2 -40 8
S28 685 10,7 0,1 7,2 5 5
S29 649 10,3 0,2 7,2 27 13
S30 640 10,4 0,5 7.1 5 8
R8A 550 10,4 0,1 7,2 -17 18
RS 643 10,7 1,3 7.1 69 3
S20 621 10,3 1,0 7,2 36 16
S21 620 10,2 2,0 7,2 26

S22 599 10,1 1,2 7,2 40 5
S23 646 10,0 1,4 7.3 31 3
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DV17 573 10,3 0,6 7,3 36 9
S7 571 10,3 0,4 7,2 -78 3
S19 498 11,0 0,1 7,2 -83 3
DV5 603 10,5 1,2 7,2 4 6
S8 551 10,6 1,0 7,3 -31 3
DV6 618 10,4 1,3 7,2 0

Z2 875 11,0 4,0 7,2 88 1
DV7 593 10,6 0,9 7,3 -9 5
DISKUZE

Ve vysledkové Casti byla popsana stavajici predstava o proudéni podzemni vody v zdjmové
oblasti tak, jak byla formulovana v ptedchozich pracich [zejména 1, 2, 10] na zakladé
strukturnich a hydrogeologickych udaji, doplnénych o informace z chemismu a kolisani hladin
podzemni vody. Jde o zdkladni vysledky analyzy ob&hu podzemni vody v zajmové oblasti, které
vyznamné piispély k chapani hydrogeologie regionu.

Presto v kontextu nizkotritiovych vod zbyva tada otazek, na které soucasné modely nejsou
schopny dat odpoveéd, a je zde fada nesrovnalosti ¢i v nékterych ptipadech i protichidnych
informaci. Pfedchozi analyzy tritia pochéazeji jen z omezeného mnozstvi objektt, jez zdjmovou
strukturu odvodiiuji a které mohou byt smési jak vod starych, tak mél¢ich mladSich vod.
Nejistoty jsou i ohledné vyuzitelného mnozstvi téchto vod a zejména uzemi, kde se tyto vody
tvoti (tedy kde je jejich infiltracni tizemi). Je proto nezbytné stavajici konceptualni model
proudéni oveétit, doplnit a s vyuzitim novych poznatkl pfipadné upravit.

Neni znamo misto infiltrace téchto starych vod. Pfi odhadovaném pratoku 250-300 I/s (odhad
celkové vydatnosti starych vod dle [1, 2]) a infiltraci pied rokem 1950 je vSak pro zadrzeni této
vody nutné poéitat s objemem porii nejméné 6 x 108 m3, coz pii porovitosti piskovel cca 10—
30 % odpovida objemu 2—7 km?® kifdovych hornin. Objem kiidovych hornin v zdjmové oblasti
je vyssi, tudiz pfedpokladany objem proudového systému starych vod i infiltrace do kiidovych
hornin jsou realistickeé.

Za ucelem zodpovézeni VySe popsanych otazek byly v prubéhu prvniho roku fungovani
projektu z vybranych objektti odebrany vzorky na analyzu tritia, kterd — s vyuzitim pomeérné
malych finan¢nich prostiedkit — pomlze zprvu rozlisit vodu starou (s nizkymi aZ nulovymi
hodnotami aktivity tritia) od vody mladé (s vyssi aktivitou tritia, naznacujici pivod vody
infiltrované po roce 1950). Nasledn¢ bude na zakladé cetnych tritiovych analyz vybrano mensi
napf. s vyuzitim radiouhliku, freonti, SFs, &°Kr a 3°Avr.

Geologické fezy Uli¢ného et al. [8] poprvé umoznily urcit, na které genetické sekvence jsou
vazény prameny a jaké horniny jsou vysoce propustné. Podle poloh propustnych hornin
(zejména piskovcil) je tak dobfe mozné ovétovat hypotézy, které litologie tvoii propustné
kolektory, kde mize dochazet k infiltraci vody atd. Jak ovSem poukazuje Kurkova [4],
kolektory vymezené dle téchto fezi nemuseji 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 kiemenny piskovec [12]; i tyto tenké vrstvy vSak
mohou stacit ke zvyseni konduktivity vody.

Pti pohledu na jiz difive namétena data z pramenti [1, 2, 4] 1ze vypozorovat slaby trend, kdy s
rostouci aktivitou tritia nartsta konduktivita (obr. 9), tedy voda s delsi dobou obéhu ma spise
niz$i konduktivitu. Pro hydrogeologicky rajon 4410 je korelace mezi aktivitou tritia a
konduktivitou r = 0,53, priCemz prameny s aktivitou tritia pod 3 TU maji primérnou
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konduktivitu 468 uS/cm (median 465 us/cm), zatimco prameny s aktivitou nad 3 TU pramér
564 uS/cm (median 558 ps/cm). Pro hydrogeologicky rajon 4522 je korelace r = 0,39 a prameny
s aktivitou pod 3 TU maji konduktivitu v priméru 419 puS/cm (median 433 uS/cm), zatimco
prameny nad 3 TU maji konduktivitu v priméru 596 uS/cm (median 535 puS/cm). Pro rajon
4410 se dle Studentova t-testu (hladina vyznamnosti 0,05) jedna o statisticky vyznamny rozdil
ve velikosti konduktivity mezi prameny s aktivitou tritia pod 3 anad 3 TU.

V povodi Bél¢ se vyskytuji prameny jak s nizkou, tak vysokou konduktivitou, poukazujici na
drendz dvou rtiznych vod o odlisném sloZeni, a podle odlisnych aktivit tritia i stafi (J. Bruthans,
nepublikovano). V tomto kontextu budou ovérovany i hodnoty tritia a konduktivity na nove
odebranych jimanych vrtech v B&lé a Repinském dole, nebot’ neni zcela jasné, zda voda jimana
v téchto jimacich tzemich je vyhradné vodou s puvodem v turonském kolektoru C, anebo zda
nejde — alespon z¢asti na nékterych jimanych objektech — o pfetok z cenomanského kolektoru
A. Vody s nizkou aktivitou tritia, a tim dlouhou dobou ob&hu, mohou mit ptivod i v lokalné
vyvinutém kolektoru BC (TUR3 a TUR4) u Strenického potoka. V néasledujicich oddilech
diskutujeme mozné cesty proudéni téchto vod.

Pravdépodobné cesty proudéni podzemni vody pro rajon 4522

Stara voda v Repinském dole vykazuje relativné niz$i konduktivitu, tudiz se neinfiltrovala pies
nenasycenou zonu s obsahem vapnitych piskovcii, ale pouze skrze kiemenné piskovce. Jako
pravdépodobnd oblast infiltrace se jevi okoli Bezd¢ézu, kde jsou vychozy kiemenného piskovce
spojené¢ho kolektoru TUR3 a TUR4 [8; obr. 10], a kde se navic dle izolinii hladin podzemni
vody infiltracni oblast mize nachézet, protoze hladina podzemni vody je zde mnohem vySe nez
v drenaznich oblastech starych vod [2; obr. 11]. Tato voda by nasledné z vychodu obtékala
elevaci baze kolektoru C a ¢etné zlomy mezi Dubou a MSenem (zlomové poruSeni jizné od
Dubé) a poté se stacela JZ smérem do Repinského dolu (obr. 11). Smérem k Repinskému dolu
kfemenné piskovce TUR3 a TUR4 postupné prechazeji do vapnitych piskovci. To miize
zpusobit navyseni konduktivity vody v Repinském dole na hodnoty od 400 do 800 uS/cm (tab.
1), coZ znaci vodu z kifemennych piskovcii, kterd prosla vapnitymi polohami [4].
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Obr. 10. Nahote — Geologicky fez okoli Bezdézu se spojitymi kolektory TUR4 a TURS3,
s naznacenim moznych sméru proudéni vody (modré $ipky), smér Z-V. Dole — Geologicky fez
od Kokofinského dolu k jimacimu tuzemi Repin (Eerveny obdélnik) s naznatenim moznych
smérd proudéni vody (modré Sipky). Upraveno dle [8]

Fig. 10. Top — Geological cross section of the Bezdéz area with continuous collectors TUR4
and TURS3, indicating the possible directions of water flow (blue arrows), direction W-E.
Bottom — Geological cross-section from the Kokoiinsky dil to Repin catchment area (red
rectangle) with an indication of possible water flow directions (blue arrows). Modified after [8]

Dalsim moznym zdrojem je pictok vody z cenomanu. Jak je patrné z obr. 6, v oblasti
Repinského dolu (zejména v jeho spodnich &astech) nastava i pii neovlivnénych hladinach
zména situace, kdy jiz podle tohoto schématu dochézi k pietoku cenomanské vody z kolektoru
A skrze poloizolator A/C do kolektoru C. Pokud by vSak k pfetoku cenomanské vody ve
spodnich ¢astech jimaciho tzemi skutecné dochdzelo, lze zde ocekavat zménu fyzikalné-
chemickych parametrt, jako je napf. snizeni mnozstvi rozpusténého kysliku a snizeni redox
potencialu, coz vSak z tab. 1 neni patrné. Datovani vody z téchto jimanych vrti tak miize tento
predpoklad dale podpofit, i vyvratit.
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Obr. 11. Modelové izolinie hladiny podzemni vody modelu spolecnosti PROGEO, s. r. 0.,
s vyznacenim pravdépodobného mista infiltrace nizkotritiovych vod (modry oval) a smérem
proudéni (modré Sipky). Upraveno dle [1]

Fig. 11. Model isolines of the groundwater level of the model of the company PROGEO, s. r.
0., with marking of the likely 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 prameniSti u
Nedamova, jelikoz dle znamych pribeht 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 pietoku
z cenomanského kolektoru. Pfitom izohypsy kolektoru C (TUR4) v obr. 11 nejsou ovlivnény
tektonickymi poruchami, coZ je v rozporu s prostorovou promeénlivosti propustnosti hornin
ovlivnénou nejvice kiiZenim puklinovych pasem, na néZ jsou €asto navazany pramenni vyveéry
[1, 2]. Zustava tak otevienou otdzkou, zda kupt. v oblasti pramene Stiibrnik nemuze lokaln¢
dochazet k pretokiim vody z cenomanu po puklinach.

Pravdépodobné cesty proudéni podzemni vody pro rajon 4410

Na zdklad€¢ soucasnych poznatkii je mozné predpokladat, ze stard voda pramenici na
Strenickém potoce a jimana v B&l¢ piisla do kontaktu s vapnitymi polohami pouze po omezenou
dobu [4], ¢ili se infiltrovala v mistech kfemennych piskovci. Oblast infiltrace tak opét i pro
povodi Bélé mize byt v okoli Bezdézu, kde se na povrch dostavaji vychozy kifemenného
piskovce TURA4. Infiltrovana voda by se déale pohybovala spojenym kolektorem TUR4 a TUR3
a na povrch by se dostavala podél zlomu ¢i v mistech vyznivani téchto kolektort (obr. 12).
Dalsi moznosti je pfetok z cenomanu, ktery dle obr. 5 ma v oblasti jimaciho zemi Béla hladinu
podzemni vody na velmi podobné urovni jako kolektor C, a dle [7] dokonce vyssi.
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Obr. 12. Geologicky fez od Bezdézu smérem k jimacimu uzemi B¢€la (Cerveny obdélnik), s
naznac¢enim moznych smérti proudéni vody (modré Sipky). Upraveno dle [8]

Fig. 12. Geological cross-section from Bezd¢z towards the Béla catchment area (red rectangle),
with indications of possible water flow directions (blue arrows). Modified after [8]

ZAVER

Cilem ptedstaveného projektu je upfesnit a kvantifikovat zdroje vody v rajonech 4410 a 4522,
ktera dle pfedchozich praci mize mit dobu zdrzeni nejméné 70 let a v nékterych piipadech i
vyrazné vice. Misto infiltrace této staré¢ vody je pravdépodobné v okoli Bezdézu, kde jsou
vychozy piskovcl bez karbondtového tmelu. Tato stara voda pak nésledné proudi spojenym
kolektorem TUR3 a TUR4. Pfi dané vydatnosti prament zaujimaji piskovce dostate¢ny objem
pro jeji akumulaci a dobu zdrzeni. Za tcelem kvantifikace dynamickych zdrojti téchto vod
probiha monitoring pritokd na vybranych tocich a pramenech s nizkou koncentraci tritia.
Vsechny monitorované objekty vykazuji stabilitu prutoku v ¢ase, coz znaci del$i obéh bez vlivu
lokalnich meteorologickych podminek. Vybrané objekty vyuzivané pro hromadné zasobovani
byly ovzorkovany za Gi¢elem zjisténi staii vody na zakladé aktivity tritia. Podle vysledkd budou
vybrany objekty, u nichz dojde ke zpiesnéni stafi na zakladé analyzy freont, SFe a dalSich
datovacich technik. Projekt v tuto chvili vstupuje do druhého roku feseni. Dale je planovano
pribézné vyhodnocovani nové ziskanych hydrochemickych, vodohospodaiskych a
hydrogeologickych dat, tvorba piislusnych map, fezl a navrzeni vodarenského vyuziti zdroji a
ochrany hydrogeologické struktury. Detailni prizkum hydrogeologie oblasti povede k
aktualizaci konceptualniho modelu proudéni vody v obou rajonech, zejména s ohledem na
puvod vody dlouhého obéhu.
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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 hydrogeological 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 information.
Old groundwaters, that have negligible concentrations of tritium, can be considered a strategic
resource because they are less susceptible to current 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 project using the newly acquired knowledge. Due to the relatively low
conductivity 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 Bezd¢z,
where there are outcrops of quartz sandstone. From there, the water flows to springs and
waterworks, where, especially 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 further 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 SFe. This information will lead to a better understanding of the groundwater flow in
the most important hydrogeological structure in the Czech Republic.
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