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Rozsah zkoumané oblasti na podkladu geografické mapy
Vyfez mapy zlomui Ceské kfidové panve.

Luzicka porucha - komplikovana tektonicka struktura v infiltracni oblasti kfidovych zvodni, a)
u obce Krizany, b) u obce Frydstejn, c) v oblasti Suchych skal.

Prehledna mapa zajmového tzemi.

Rozsah hranic interpolacnich siti pro strazsky a tlustecky blok a linie podélného profilu
piezometrickym povrchem

Vyvoj poctu monitorovanych objekti podzemnich vod v jednotlivych zvodnich. Vysvétlivky:
CS - cenomanska zvoderi strazského bloku, TS - turonska zvoderi strazského bloku, CT -
cenomanska zvoderi tlusteckého bloku, TT - turonska zvodern tlusteckého bloku.

Viyvoj celkového poctu monitorovanych objektl podzemnich vod
Mapa sledovanych vrti v zéjmové oblasti - sité DIAMO a CHMU.

Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 1967. V obrazku jsou pro lepSi
orientaci zobrazeny dobyvaci plochy DH | a DK | a kontury vyluhovacich poli DCHT a
hydrobariér (v roce 1967 jesté neexistujicich).

Hydrogeologicka mapa cenomanské zvodné - 1967 (Lusk 2015)

Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 1970. V Sir§i oblasti mimo
vznikajici depresni kuZel odvodnéni hlubinné tézby se jedna o neovlivnény stav.

Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 1990 - uZ3i oblast.
Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 1990 - Sir§i oblast.

Pribéh odvodnéni bazalniho kolektoru strazského bloku (1967-1990) v Easti Profilu 1
Rozdil hladin cenomanské zvodné straZzského bloku mezi roky 1970 a 1990 - uZ$i oblast
Cenomanské zvoderi v okoli objektl hlubinné tézby s vyznacenim vyznamnych zmén
Rozdil hladin cenomanské zvodné straZzského bloku mezi roky 1970 a 1990.

Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 2001 pred zahajenim zatapéni -
uZsi oblast.

Rozdil hladin cenomanské zvodné straZzského bloku mezi roky 1990 a 2001 - uzsi oblast
pfed zahajenim zatapéni.

Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 2000.

Rozdil hladin cenomanské zvodné straZzského bloku mezi roky 1990 a 2000.

Pribéh dvodni faze zatapéni prostoru hlubinné tézby (DH 1) s vyznacenim vyznamnych
momentu prabéhu zatapéni a velikosti rocnich vzestupd urovné hladiny

Graf trovné hladin ddlnich vod (DK | a DH 1) pfi zatapéni prostoru hlubinné tézby

Pribéh odvodriovani, udrzovaného osuSeni a nasledného zatapéni prostoru hlubinné tézby
(DH 1), s odhadem budouciho vyvoje. Celkovy vzestup urovné hladiny v cenomanské zvodni
od 23.4.2001 do konce roku 2014 celkem 125 m.

Prabéh zatapéni bazélniho kolektoru stréZského bloku (1990-2014) v &asti Profilu 1.

Priabéh hladin v prostoru vyluhovacich poli chemické tézby (DCHT), s odhadem budouciho
vyvoje.

Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 2008.

Rozdil hladin cenomanské zvodné straZzského bloku mezi roky 2001 a 2008

Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 2007 a 2008.

Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku ke konci roku 2014.

Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 2000 a 2014 - zména urovni
hladiny od zahajeni zatépéni prostoru hlubinné tézby.

Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 2013 a 2014 - soucasna
meziroéni rychlost zmén drovni hladiny podzemni vody.
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Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 1970 a 2014

Viyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru DH |, okoli jamy ¢&. 1.

Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru DH |, okoli jamy ¢. 2.

Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v okoli dolu Hamr |.

Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru DH |l, okoli jamy 6 a 7.

Viyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru vyluhovaciho pole VP 6.

Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v okoli Osecné a Kotle.

Viyvoj hladiny cenomanské zvodné v okoli obci Bfevnisté, Kfizany a Rozstani.

Viyvoj hladiny cenomanské zvodné v blizkosti luZické poruchy.

Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru hydraulické bariéry Straz.

Viyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru vyluhovacich poli DCHT.

Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v jihozapadnim a jiznim predpoli DCHT.
Hydroizohypsy turonské zvodné stréZského bloku a zvodni tlusteckého bloku, v roce 1970.
Reakce turonské zvodné na prival v dobyvaci komorfe DH I.

Hydroizohypsy turonské zvodné stréaZzského bloku a zvodni tlusteckého bloku, v roce 1990.
Turonska zvoderi v prostoru DCHT (vybér).

Hydroizohypsy turonské zvodné strazskeho bloku a zvodni tlusteckého bloku, v roce 2000.
Hydroizohypsy turonské zvodné straZzského bloku a zvodni tlusteckého bloku, v roce 2014.
Turonska zvoderi strazského bloku (vybér).

Cenomanské zvoderi strazského bloku - vrty CHMU.

Turonska zvoderi strézského bloku - vrty CHMU.

Cenomanské zvoderi tlusteckého bloku - vrty CHMU.

Turonské zvoderi tlusteckého bloku - vrty CHMU.

Hodnoty smérodatnych odchylek souborti sledovanych hladin v jednotlivych vrtech -
turonska zvoderi tlusteckého bloku.

Hodnoty smérodatnych odchylek souborti sledovanych hladin v jednotlivych vrtech -
cenomanska zvoden tlusteckého bloku.

RozlozZeni ¢etnosti hodnot smérodatnych odchylek souborti sledovanych hladin ve zvodnich
CS, TS, CTaTT.

Porovnani hodnot smérodatnych odchylek mezi zvodnémi CS, TS, CT a TT.

Izolinie hodnot smérodatnych odchylek souboru mérfenych hladin podzemni vody v
cenomanské zvodni strazského a tlusteckého bloku.

Izolinie hodnot smérodatnych odchylek souboru méfenych hladin podzemni vody v turonské
zvodni straZzského a tlusteckého bloku.

Rozdil hladin turonské a cenomanské zvodné, rok 1970

Rozdil hiadin turonské a cenomanské zvodné, rok 1990

Rozdil hladin turonské a cenomanské zvodné, rok 2000

Rozdil hladin turonské a cenomanské zvodné, rok 2014

Porovnani hladin v pdsmu strazského zlomu, v blizkosti luZické poruchy.

Porovnani hladin v pasmu strazského zlomu, severozapadné od dolu Kfizany.

Porovnani hladin v pasmu strazského zlomu, severné od Hamru na Jezefe.

Porovnani hladin v pasmu strazského zlomu, na urovni hydrobariéry Straz.

Porovnani hladin v pasmu strazského zlomu, severozapadni okraj vyluhovacich poli DCHT.
Porovnéni hladin v pdsmu strazského zlomu, jihozépadné od Ceské Lipy (Blizevedly).
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Abstrakt:

Prace predkldadd hodnoceni vyvoje reZimu podzemnich vod zvrstveného
vicekolektorového zvodnéného systému Ceské kfidové panve v oblasti pfedpokladaného
maximalniho dosahu ovlivnhéni podzemnich vod tézbou radioaktivnich surovin v okoli Straze
pod Ralskem. Hlavnim smérem prace bylo zpracovani mapovych interpolaci dat
z monitoringu urovni hladin podzemni vody v jednotlivych zvodnich zkoumané oblasti a popis

rezimu podzemnich vod na zakladé zméfrenych dat.

Sestavené mapy piezometrickych povrchl jednotlivych zvodni umozniuji pfedstavu
dlouhodobého vyvoje rezimu podzemnich vod. Toho bylo dosazeno i presto, Ze tato prace
neni zaloZzena na hydraulickém modelu, ale interpolaci dat z terénniho monitoringu. Mapy a
gridové soubory piezometrickych povrcht je tedy vhodné pouzit pro kalibraci hydraulickych

modeld v zajmovém uzemi.

Hladina cenomanské zvodné byla v letech 1970 az 2001 v prostoru hlubinné tézby
uranu snizena az o 170 metrd, s dosahem ovlivnéni vice nez 50 km, od infiltracni oblasti pfi
luzické poruSe k oblasti drenaze v udoli Labe. Rozsah ovlivnéni piezometrického povrchu
bazalni kfidové zvodné je vyrazné vétsi (600-700 km?) neZ rozsah ovlivnéni chemismu
podzemnich vod kyselym louZenim radioaktivnich surovin in situ (24-27 km?). Pozitivem v$ak
je, ze takto rozsahly zasah bazalni zvodné ve vicevrstevném zvodnéném systému

nezpusobil vyrazné ovlivnéni ostatnich zvodni v zajmové oblasti.

PFi sou€asné rychlosti zatapéni zbytkové piezometrické deprese v jednotkach metr(
roéné lze predpokladat pfiblizeni piezometrickych pomért pfirodnim podminkam bé&hem
nékolika desetileti. Moznost navratu k pfirodnimu rezimu podzemnich vod v prostoru DCHT
a jeho jiznim a jihojihozapadnim predpoli vSak zavisi pfedevSim na provozu sanacnich
technologii v budoucnosti. Na takto rozsahly zasah do rezimu podzemnich vod v bazalnim

kifidovém kolektoru je nutné nahlizet v kontextu jeho dlouhodobého vyvoje.

Na zakladé zjisténého dalekosahlého vlivu odvodnéni a zatapéni prostoru tézby
radioaktivnich surovin na piezometricky povrch bazalni cenomanské zvodné smérem
k jihnozapadu, tedy ve sméru pfirozeného proudéni podzemnich vod, je vhodné nazyvat celé
uzemi boleslavsko-mélnického zvodnéného systému pfiléhajici ke stfedohorskému
zlomovému pasmu (od infiltracni oblasti pfi luzické poruse oblasti drenaze v Udoli feky Labe)

jako strazsky blok v Sirsim smyslu.

Pozn. Prdce neni zamérena na hodnoceni ovlivnéni chemizmu podzemnich vod dulni cinnosti

a chemickou tézZbou uranu.
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Abstract:

This thesis sumerises the development of groundwater regime in a multilayered
water-bearing system of the Bohemian Cretaceous Basin in maximal proposed extent of area
where the groundwater regime had been affected by mining of radioactive materials near
Straf pod Ralskem. The aim of the work was to describe the groundwater regime on the

basis of measured monitoring data and map interpolations.

The former Uranium mining from Cenomanian sandstone sediments represents the
largest human impact on the natural groundwater flow of a multilayered water-bearing

system within both the Bohemian Cretaceous Basin and the Czech Republic.

Newly created graphs and maps of piezometric surfaces bring an insight into the
dynamics of the Bohemian Cretaceous Basin water-bearing system and give an idea of long-
term groundwater heads and flow directions development in the studied area. This was
achieved despite the fact that this study does not present a hydraulic model, but an
interpolation of monitoring data. Maps and grids of piezometric surfaces can be used for

calibration of hydraulic models in the area of interest.

Piezometric surface of the Cenomanian aquifer in the Straz block was lowered by
170 m due to an underground uranium mining, with an affected area of more than 50 km
along the regional flow direction, from infiltration to drainage area. The extent of the
piezometric surface affected is several times larger (600-700 km2) than the area directly
affected by chemicals used in acid in situ leaching (24-27 km2). Other aquifers, especially

the Turonian aquifer widely used as a water supply, have not been seriously affected.

At the current rate of flooding of residual depression, the piezometric surface may
reach the pre-mining state within several decades. Possibility of returning to the natural
groundwater regime in the in-situ leaching area and its forefield depends on the regime of
remediation technology used at those sites in the future. Such an extensive intervention into

the groundwater regime has to be seen in the context of its long-term development.

Based on the recorded far-reaching influence of mining drainage and flooding on the
piezometric surface of the Cenomanian aquifer towards southwest, ie. in the natural direction
of groundwater flow, it is appropriate to refer to the entire area of the Boleslav-Mélnik water-
bearing system adjacent to Stfedohofi Fault Zone (from the infiltration area at Luzice fault to

the drainage area in the Labe river valley) as the Straz block in the wider sense.

This thesis does not describe changes in groundwater quality caused by

underground uranium mining or in-situ leaching.
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1.  Uvod, cil a usporadani prace

Dfivéjsi tézba radioaktivnich surovin v okoli Straze pod Ralskem pfedstavuje
nejvétsi antropogenni zasah do pfirozeného rezimu proudéni podzemnich vod na uzemi
Ceské kiidové panve i celé Ceské Republiky, jak z hlediska doby trvani, tak i plosného

dosahu ovlivnéni hladin podzemni vody zejména v bazalnim kfidovém kolektoru.

Cilem prace je popis rezimu proudéni podzemnich vod ve zvrstvenych
vicekolektorovych systémech v dlouhodobém ¢&asovém horizontu, se zaméfenim na

ovlivnéni pfirozeného reZimu podzemnich vod vyraznymi antropogennimi zasahy.

¢innost a pozdéjsi sanacni aktivity statniho podniku DIAMO v okoli Straze pod Ralskem.

Zkoumana oblast predpokladaného maximalniho dosahu ovlivnéni rezimu
podzemnich vod aktivitami s. p. DIAMO o. z. TUU Straz pod Ralskem je vymezena pfiblizné
severovychodni hranici kfidovych sedimentu v oblasti luzické poruchy, na jihovychodé tokem
Jizery po jeji usti do Labe, na jihozapadé tokem Labe po Litoméfice a na severozapadé
pfiblizné spojnici mést Litoméfice a Hradek nad Nisou. Z regionalné-hydrogeologického
hlediska se zkoumana oblast nachazi pfi hranici dvou zvodnénych systému - boleslavsko-
mélnického na jihovychodé a beneSovsko-usteckého na severozapadé, vzajemné
oddélenych stfedohorskym zlomovym polem a zejména jeho severovychodni ¢&asti -

strazskym zlomem (zlomovym polem), probihajicim zhruba ve sméru SV-JZ.

Pfestoze se jedna o uzemi s velmi podrobnou prozkoumanosti v ramci mnoha
geologickych disciplin (napf. Coubal et al. 1993, Fiedler 1999, Slezak 2001, Charvat et al.,
2008, Datel 2009 a dalsi), kde bylo zpracovano nékolik hydraulickych a transportnich modelu
(napf. Herc¢ik a Karka 1990, Lietava 2000, Novak et al. 2000, Novak 2001, Cermakova 2002,
Muzak & Novak 2002, Novak et al. 2002, Hokr et al. 2004, Datel 2009) a dopady hornické
¢innosti na zivotni prostfedi popisuje fada praci ¢eskych i zahraniénich (napf. Datel & Ekert
2008, Ekert 2008, Ekert & Muzak 2010, IAEA 2005a,b, Krasny et al. 2012, Lusk 1998, Muzak
2008, Slezak 2001, Smetana et al. 2002, Paces et al. 2008, Balatka et al. 2006, Novak
2001), nebyl dosud uspokojivé popsan regionalni dosah kvantitativnino ovlivnéni
podzemnich vod hornickou ¢innosti, zejména ovlivnhéni piezometrického povrchu bazalni
kfidové zvodné v uzemi od oblasti infiltrace pfi Luzické poruSe na severovychodé po oblast

drenaze v udoli Labe na jihozapadé.

Podobné je tomu i v pfipadé Setnych loZisek radioaktivnich surovin ve svété. Rada
loZisek v rozmanitych geologickych formacich byla nebo stale je téZena ruznymi zplsoby,

jako je klasicka hlubinna téZba, povrchova téZba nebo chemicka tézba louzenim in-situ (ISL).
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Této tématice se vénuji ¢etné publikované clanky, které popisuji geologické, mineralogické,
technologické, hospodafské nebo environmentalni aspekty, jako je geochemie podzemnich
vod, jejich znecisténi a sanace (napf. IAEA 1993, IAEA 2005a, Wolkersdorfer & Bowel 2005,
Taylor et al. 2004, Zielinski et al. 2007, Adams & Younger 2001, Robertson et al . 2016,
Merkel et al., 2002). V podobnych hydrogeologickych podminkach jako loziska v okoli Straze
pod Ralskem - rovnéz v bazalnim kolektoru kfidové panve - bylo dfive téZeno loZisko
Konigstein u Drazdan v Némecku, jak klasickou hlubinnou téZzbou, tak i chemickym louzenim
z podzemi (Klinger et al. 2000, Merkel 2002, Paul et al. 2013, Jenk et al. 2014). Popis
regionalniho dosahu ovlivnéni piezometrickych pomérl jednotlivych zvodni vS§ak ani u tohoto

loziska neni publikovan.

Problematika odvodrfiovani a nasledného zatapéni tézebnich lokalit v rlznych
zemich je téz v literatufe popisovana, prevazné vsak se zaméfenim na vlastni prostor tézby,
nebo jeho blizké okoli (IAEA 1993, IAEA 2005a, Paul et al. 2006, Jakubick et al. 2002,
Merkel 2002, Merkel et al., 2002).

Regionalni rozsah a dlouhodoby vyvoj vlivu téZebnich aktivit na rezim hladin
podzemnich vod je v8ak zmifiovan zfidka, a to navzdory skute¢nosti, Ze jeho rozsah muze
byt podstatné vétsi, nez ovlivnéni chemismu podzemich vod, zejména ve vicekolektorovych

sedimentarnich panvich.

Prace shrnuje pfirodni poméry zajmové oblasti se zaméfenim na geologickeé,
tektonické a hydrogeologické podminky proudéni podzemnich vod; shrnuje zasadni
technické udalosti, které znamenaly vyznamné ovlivnéni rezimu podzemnich vod v obdobi
od zahajeni pruzkumnych praci do soucCasnosti. Dale je uvedena charakteristika
monitorovacich siti podzemnich vod v zajmové oblasti a dostupnych dat monitoringu hladin
podzemni vody. V dalSi ¢asti jsou analyzovany hladinové poméry cenomanské a turonské
zvodné strazského a tlusteckého bloku, se zamérenim na rozsah ovlivnéni rezimu
podzemnich vod, vymezeni oblasti s podminkami pro mozZnost vzniku mezikolektorového

pretoku a vlivu pasma strazského zlomu na Sifeni tlakovych zmén ve zvodnich.

Hlavnim smérem prace bylo zpracovani mapovych interpolaci dat z monitoringu
urovni hladin podzemni vody v jednotlivych zvodnich zkoumané oblasti a popis rezimu

podzemnich vod na zakladé zméfenych dat.

Cilem prace nebylo zpracovani hydraulického modelu proudéni vod v zajmovém
Uzemi. Prace neni zaméfena na hodnoceni ovlivnéni chemizmu podzemnich vod duini

¢innosti a chemickou tézbou uranu.
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Prace byla zvétsi Casti vytvofena vramci ukolu ,Kvantifikace pretoku mezi
cenomanskym a turonskym kolektorem® (Datel 2009) a jeji dil¢i ¢&asti ,Monitoring
podzemnich vod, analyza stavu, navrh optimalizace* (Lipansky 2009) a aktualizovana

k stavu v roce 2014.

V ramci pfipravy disertacni prace byl zpracovan ¢lanek ,Long-term monitoring of
uranium mining effect on regional groundwater flow, Bohemian Cretaceous Basin, Czech
Republic®, ktery byl odeslan do recenzovaného odborného Casopisu Mine Water and the

Environment (Lipansky 2016).
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2. Charakteristika uzemi

2.1. Geografické a geomorfologické vymezeni uzemi

Zkoumana oblast predpokladaného maximalniho dosahu

ovlivnéni rezimu

podzemnich vod aktivitami s. p. DIAMO o. z. TUU Straz pod Ralskem je vymezena piblizné

severovychodni hranici kfidovych sedimentl v oblasti luzické poruchy, na jihovychodé tokem

Jizery po jeji usti do Labe, na jihozapadé tokem Labe po Litoméfice a

pfiblizné spojnici mést Litoméfice a Hradek nad Nisou.
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Obr.1. Rozsah zkoumané oblasti na podkladu geografické mapy

Ze spravniho hlediska lezi uzemi pfevazné v Libereckém kraiji,

jihovychodni Cast

Uzemi leZi v kraji StfedoGeském a men&i &ast Uzemi na jihozapadé lezi v Usteckém kraji.

Uzemi lezi v okresech Liberec, Ceska Lipa, Mlada Boleslav, Mélnik a Litoméfice.
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Dle regionalné geomorfologického ¢&lenéni reliéfu Ceské republiky (Bina&Demek
2012) nalezi zajmové Uzemi k soustavé Ceska tabule (VI). V&t§i 8ast zajmového Gzemi lezi
v podsoustavé SeveroCeskd tabule (VIA), celku Ralskd pahorkatina (VIA-1) a jeho
podcelkum Dokeska pahorkatina (VIA-1A) a Zakupska pahorkatina (VIA-1B). Vychodni okraj
zajmového Uzemi nalezi celku Ji¢inska pahorkatina (VIA-2), podcelku Turnovska
pahorkatina (VIA-2A). Jihovychodni &ast zajmového Uzemi nalezi do podsoustavy
StfedoCeska tabule (VIB), celku Jizerska tabule (VIB-2) a podcelkiim Stfedojizerska tabule
(VIB-2A) a Dolnojizerska tabule (VIB-2B).

2.2. Geologické poméry uzemi

Ceska kfidova panev predstavuje nejvétsi zvodnélou strukturu v ramci eského
masivu. Je typickou hydrogeologickou vicekolektorovou panvi. Sou¢asna plocha vychozu
kfidovych sedimentl, prekrytych jen kvartérnimi fluvialnimi sedimenty je pfiblizné
14 600 km?, z nichz 12 480 km? leZi na uzemi Ceské Republiky (Her&ik et al. 2003). Panev
je prodlouzena ve sméru severozapad - jihovychod. V podélném sméru ma nejvétsi délku

290 km, v pficném sméru pfiblizné 100 km (Krasny et al. 2012).

Pfedkfidové podloZzi panve je budovano horninami vulkanosedimentarniho
komplexu permokarbonského stafi a krystalickymi horninami lugické a sasko-durynské
oblasti (ValeCka 2009, Skacelova et al. 2011). Krystalinické podlozi vytvafi spolecné s jeho
permokarbonskym pokryvem pomérné zarovnany reliéf, na jehoz povrch se v obdobi kfidy
ukladaly mocné sedimenty, tvofici dnes Ceskou kfidovou panev (Skacelova et al. 2011).
Predkfidové podlozi bylo pozdéji spoleéné s panevnimi sedimenty poruSeno a vertikalné

roz&lenéno tektonickymi pohyby v pfedpoli vznikajiciho alpského horstva.

Sedimentace v obdobi kfidy za€ala ve spodnim cenomanu, mozna uz i na konci
albu, pokracovala az do santonu a trvala pfiblizné 13-15 miliont let. Sedimentarni komplex
je tvoren prevazné klastickymi sedimenty rozmanitych zrnitostnich frakci a karbonaty a je
odrazem proménlivého charakteru sedimentacniho prostoru, kde doslo k nékolika epizodam
transgrese a regrese mélkého epikontinentélniho mofe (Krasny et al. 2012). Litostratigraficky
jsou sedimenty déleny do Sesti souvrstvi. nejstarsi perucko-korycanské (cenoman) a dale
bélohorské, jizerské, teplické (turon), bfezenské (coniac) a merboltické (santon).
Dochovana mocnost sedimentl je dosahuje obvykle 200-400 m. Nejvétsi a zaroven Uplna
mocnost sedimentl ¢eské kfidové panve dosahuje na déc€insku 1000 az 1100 m (Hercik et
al. 2003).
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Vyznamnou geologicko-hydrogeologickou charakteristikou zajmového Uzemi,
leziciho v severni Casti Ceské kfidové panve, je jeho pfislusnost k tzv. severnimu
prograda¢nimu arealu — (Krasny et al. 2012, ValeCka 1999), dfive oznaovanému jako
luzicka a jizerska facialni oblast (Krasny et al. 2012). Tento progradacéni areal se vyznacuje
naprostou prevahou €i vyznamnym zastoupenim piskovcovych téles, vzniklych erozi a
transportem materialu ze zdrojovych oblasti tzv. zapadosudetského ostrova, v dobé
sedimentace vynofenému z kfidového mofe v prostoru severovychodné od zajmového
uzemi. Piskovcova télesa vytvareji mocné, rozsahlé a dobfe propustné hydrogeologické
kolektory s proudénim podzemnich vod regionalniho rozsahu. Zna¢nych mocnosti dosahuiji
piskovcové kolektory pfedev§im podél luzické poruchy v Gzemi sv. od Ceské Kamenice a
Jablonného v Podjestédi, kde v tzv. pfizdrojovém arealu tvoii celou vyplni Ceské kfidové
panve, dosahujici mocnosti az kolem 750 m. Z tohoto uUzemi k okrajim progradacniho
arealu, tedy smérem k JZ, J a JV, se zrnitost i mocnost piskovcu vSeobecné zmenSuje,
s odliSnou rychlosti v rlznych litostratigrafickych jednotkach, a vyznamnéji se uplatfiuji
hydrogeologické izolatory, v uvedenych smérech tvofené stale mocnéjSimi piscito-jilovitymi a
vapnito-jilovitymi polohami, oddélujicimi hydrogeologické kolektory. Pfi okrajich zvodnénych
systému mohou tyto malo propustné sedimenty zcela pfevliadat. V ramci tohoto vS§eobecného
litologického schématu, urCujiciho prostorové rozdéleni hydrogeologickych téles a charakter
proudéni podzemnich vod, jsou hydrogeologické poméry v rzné mife ovlivhovany zlomy a

zlomovymi poli i dal§imi nehomogenitami - zilami a dalSimi télesy terciérnich neovulkanitu.

Bazalni perucké vrstvy, které vypliuji a zarovnavaji deprese predkfidového reliéfu,
jsou tvoreny terestrickymi, tj. FiCnimi, jezernimi a deltovymi sedimenty, které jsou s postupem
mofiské transgrese vystfidany oscilaéné marinnimi a brakickymi sedimenty. Perucké vrstvy
sestavaji vétSinou z bazalnich brekcii a slepencu a vySe obvykle z cyklicky uspofadanych, do
nadlozi zjemnujicich poloh, pFfechazejicich do jilovcld. Celkova mocnost peruckych

vrstev dosahuje az 20 m.

Mofrska transgrese, reprezentovana korycanskymi vrstvami, postupovala ve vice
fazich (Ulicny 2001, Ulicny et al. 2009a) V korycanskych vrstvach o primérné mocnosti
kolem 60 m pfevladaji jemné az stfedné zrnité piskovce s proménlivym obsahem zakladni
hmoty. V pfizdrojovém arealu pfi luzické poruSe dosahuje mocnost piskovcl misty i vice nez
100 m (max. 120 m). Mocnost piskovcl klesa smérem do centra panve na 10-25 m (pfi udoli

Labe), kde postupné na prechazeji v nejvyssi ¢asti do jemné piscitych jilovitych prachovcu.

Perucko-korycanské souvrstvi je v terminologii s. p. DIAMO déleno s ohledem na
provozni potfeby na nékolik odlisnych poloh. Naspodu jsou prachovce a pisCito-prachovité
brekcie peruckych vrstev ,kontinentalniho cenomanu® se znacenim jednotlivych poloh A-As.

Korycanskeé vrstvy sestavaji z tzv. ,rozmyvu® (B4-B3) a v jeho nadlozi z rozpadavych piskovcu
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(C) a fukoidovych prachovitych piskovcl (D) az po pfechodovou zénu prachovcu (E) pfi

rozhrani s bé&lohorskym souvrstvim.

Piscité sedimenty perucko-korycanského souvrstvi vytvareji bazalni cenomansky

kolektor, roz8ifeny v celém zajmovém uzemi i ve vétSiné uzemi Ceské kiidové panve.

Litologicky vyrazné rozhrani mezi perucko-korycanskym souvrstvim a mladsSim
bélohorskym souvrstvim odpovida stratigrafickému rozhrani cenoman - turon a prechodu

sedimentace do typicky marinniho charakteru (Uli¢ny et al. 2009b).

MladSi marinni sedimenty jsou charakterizovany dvéma odliSnymi faciemi
v zavislosti na vzdalenosti od zdrojové oblasti. Pro pfizdrojovou facii je charakteristicka
pfitomnost hrubozrnnych kfemennych piskovcu az slepencl s proménlivym podilem zakladni
hmoty a mirou tmeleni. Tyto hrubozrnné sedimenty vytvareji nejvyznamnéjsi hlavni -
turonsky kolektor s regionalnim proudénim. Naproti tomu panevni facie / areal je
charakterizovan pfitomnosti jemnozrnnych sedimentl (prachovce, jilovce, vapnité prachovce
- opuky), které smérem do centra sedimentarni panve pfevladaji nad piskovci a vytvareji
rozsahlé hydrogeologické (polo)izolatory (HerCik et al. 1999, Krasny et al. 2012). Jsou
odrazem hlubokovodni moiské sedimentace ve vétsi vzdalenosti od zdrojové oblasti (Ulicny
et al. 2009b).

Bélohorské souvrstvi (spodni turon) je ve své spodni ¢asti vétSinou zastoupeno
slinovci, pfip. spongolity, které vzhiru postupné prechazeji do kfemennych piskovcl. Pfi
luZické porude jsou slinovce malo mocné nebo zcela chybi a vyskytuji se zde jen piskovce.
Naopak v okrajovych Castech progradacniho arealu prechazeji piskovce ve svrchni Casti
bélohorského souvrstvi do slinovcl, které spolu se slinovci nadloznich souvrstvi vytvareji
mocny hydrogeologicky izolator. V zajmovém Uzemi v okoli Straze pod Ralskem pfevlada
v bélohorském souvrstvi nejprve peliticky vyvoj, vyse pfechazejici do prachovcl az piskovcu
pfi hranici s jizerskym souvrstvim. Obvykle neni mozno na zakladé litologickych rozdil(i
sedimenty bélohorského a jizerského souvrstvi odlisit. V s. p. DIAMO se v bélohorském
souvrstvi vymezuji pfi jeho bazi kalové vapence (F) a v jejich nadlozi slinovce (G) a

prachovce (H), které pfechazeji pis€itymi prachovci (1) do jizerského souvrstvi.

Jizerské souvrstvi je v pfizdrojovém arealu pfi luzické poruse vyvinuto prevazné
v piskovcovém az slepencovém vyvoji a dosahuje svych maximalnich mocnosti az kolem
400 m. Typicky je cyklicky vyvoj piskovcld od jemnozrnnych, pfes stfedné zrnité po
hrubozrnné piskovce az §tércikovité slepence, s mocnostmi cykll od jednotek metrli po max.
60-70 m. . Smérem k JZ, v souvislosti s pfechodem do jemnozrnnéjSiho vyvoje sedimentl a
s postupnym nahrazovanim piskovcl prachovci az jilovci, se celkova mocnost jizerského

souvrstvi i mocnost piskovcovych poloh podstatné zmen3uje. Ve vyzdvizeném strazském
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bloku je jizerské souvrstvi zastoupeno jen svou spodni €asti, jehoz nelplna mocnost zde
dosahuje pouhych nékolika desitek metr. Cyklickou sedimentaci podrobné popisuje Uli¢ny
(2001, 2009a, 2009b) a Uliény et al. (2001). V terminologii DIAMO jsou v nadloZi piscitych

prachovcu (l) vymezovany prachovité piskovce (Y) a kvadrové piskovce (J).

MladSi kfidova souvrstvi - teplické (coniac) a bfezenské souvrstvi (santon) jsou
zachovana pouze v tlusteckém bloku, tj. v beneSovsko-usteckém zvodnéném systému.
Jemné az stfedné zrnité piskovce jsou ve vétSich mocnostech vyvinuty opét jen v nékolik
kilometrd Siroké zéné u luzické poruchy. Dale k JZ obé souvrstvi obvykle pfechazeji do
vapnitych jilovcl az slinovcu. Tato litologicka zména je podstatné rychlejSi u méné mocného
teplického souvrstvi s obvyklou mocnosti mezi 35-60 m nez u vyrazné mocnéjsiho
bfezenského souvrstvi. Z hydrogeologického hlediska je tato okolnost vyznamna, protoze
v tlusteckém bloku vytvareji pelity teplického souvrstvi nadlozni izolator piskovcovému

kolektoru jizerského souvrstvi.

Cyklickou sedimentaci v ramci cenomanu a turonu podrobné popisuje Ulicny (2001,
2009a, 2009b) a Ulicny et al. (2001) a na zakladé jednotlivych cyklt dale déli tyto stupné na
diléi epizody ve vyvoji sedimentarni panve. Toto detailni déleni vS8ak nema velky vyznam pro
hodnoceni ovlivnéni hydrogeologického rezimu v zajmovém Uzemi, zejména proto, Ze
prevazna vétsina monitorovacich hydrogeologickych vrtl v jednotlivych zvodnénych télesech
je oteviena pfes generelné vymezené kolektory a izolatory a neumoziuje tak detailngjsi

popis tlakovych pomérl v dil¢ich sedimentarnich cyklech.

2.3. Tektonika

Sedimentarni vyplii Ceské kiidové panve byla spoleéné s predkfidovym podlozim
poruSena a vertikalné rozclenéno tektonickymi pohyby v pFedpoli vznikajiciho alpského

horstva.

Hlavnimi zlomovymi strukturami, které ohraniCuji zajmové Uzemi a rozdéluji jej na
dil¢i ¢asti, jsou: Luzicka porucha (luzicka zlomova z6na) na severovychodé, Stfedohorska
zlomova zéna (zlomova zéna Ceského stiedohofi) oddélujici boleslavsko-mélnicky a
beneSovsko-ustecky zvodnény systém, Labska zlomova zéna na jihozapadé a Jizerska

zlomova zéna na jihovychodg, viz. obr. 2.
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Obr. 2. Vyfez mapy zlomt Eeské kiidové panve (Uliény et al. 2011)

LuzZicka porucha (zlomova zéna), pfedstavujici severovychodni tektonickou hranici
Ceské kiidové panve, je hluboka tektonicka zoéna labského sméru, zaloZzena v obdobi
variského orogenniho cyklu, pozdé&ji reaktivovana v souvislosti s vyzdvihem sudetského
bloku béhem svrchni kfidy az paleogénu. Luzicka porucha oddéluje horniny krkonossko-
jizerského krystalinika a luzického plutonu na severovychodé od mladSich sedimentarnich
hornin permokarbonu a kfidy na jihozapadé. Podél luzické poruchy doSlo v ramci
regionalniho zkracovani predpoli alpinského orogénu k vyzdvihu a pfesunuti krkonoSsko-
jizerského krystalinika a luzického plutonu pfes mladsi horniny permokarbonu a kridy.
Relativni pozice horninovych blokl pfes pasmo zlomu ukazuje na vertikalni posuny v fadu
vice nez 1000 m. Celkovy pohyb na zlomovém pasmu mohl vSak byt i vyrazné rozsahlejsi,
nebot” horniny krystalinika 0 mocnosti vice nez 3,6 km mohly byt erodovany a pfeneseny jako
klasticky material do prostoru Ceské kfidové panve bé&hem turonu a mladSich stupnu
kifidového utvaru (Coubal et al. 2014).

Velmi komplikovanou strukturu LuZické poruchy v Useku od strazského zlomu po

Suché skaly ukazuje Obr. 3, pfevzaty z prace Coubala et al. (2014).
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Obr. 3. LuZicka porucha - komplikovana tektonicka struktura v infiltracni oblasti kfidovych zvodni, a) u
obce Kfizany, b) u obce Frydstejn, c) v oblasti Suchych skal (Coubal et al. 2014).
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Dalsi regionaln& vyznamnou tektonickou zdénou, oddélujici boleslavsko-mélnicky
zvodnény systém od beneSovsko-Usteckého systému je stfedohorska zlomova zéna
(stfedohorské zlomové pole - Krasny et al. 2012, zlomova z6na ¢eského stiedohofi - Cajz et
al. 2004), probihajici na vzdalenost 70 km od luzické poruchy k jihozapadu az zapadu
k Veleminu sz. od Lovosic. Tato komplikovana tektonicka zdéna pFedstavuje jihovychodni
okraj oherského riftu a je tvofena diléimi zlomy pfevazné sméru severovychod-jihozapad,
strmé uklonénymi k severozapadu. Tyto hlavni zlomy jsou Casto roz€lenény a posunuty
pravostrannymi zlomy vychodo-zapadniho sméru. Podél stfedohorské zlomové zény
poklesla severni kra celkové o 400-700 m, s rdznou vySkou pohybu na dil¢ich mezikrach

zlomoveé zoény (Cajz et al. 2004).

Severovychodni usek Stfedohorské zlomové zény predstavuje strazsky zlom /
strazska zlomova zéna, ktera déli zajmové uzemi na “strazsky blok” na jihovychodé a

“tlustecky blok” na severozapadé od zlomového pasma.

Strazsky zlom tak oddéluje méné mocnou a tektonicky malo postizenou oblast
boleslavsko-mélnického systému s maximy mocnosti kfidovych sedimenti do cca 200 m, a
hluboko zapadlou beneSovskou synklinalu nalezejici k beneSovsko-usteckému zvodnéného

systému, dosahujici ve své osoveé ¢asti mocnosti az kolem 1000 m.

Strazsky blok predstavuje tektonicky vymezenou vyzdvizenou strukturu
v pfedkiidovém podkladu (Skacelova et al. 2011). Severozapadni hranici tvofi strazsky zlom,
severovychodni hranici tvofi luzicka porucha, jihovychodni hranici tvofi pasmo Certovych zdi
- vypreparovanych vertikalnich vulkanickych Zil. Jihozédpadni hranice strazského bloku neni
jasné uréena hydrogeologicky, ani tektonicky. Hrad€ansky zlom, ktery ma podle Smetany et
al. (2002) nebo IAEA (2005b) uzavirat strazsky blok, byl dolozen geofyzikalnimi mérenimi
pouze v krystalinickém podlozi, ne vSak v sedimentarnich formacich ¢eské kfidové panve
(Kozakova&Pokorny 2009).

Jako tlustecky blok je v této praci uvazovana pouze Cast beneSovsko-usteckého
zvodnéného systému s relativné jednoduchymi tektonickymi poméry (Cajz et al. 2004),

pfiléhajici ze severozapadu ke stfedohorskému zlomovému pasmu.

Architekturu strazského zlomu podrobné analyzoval Krasny (2009) v ramci dilCi
Casti Hydrogeologické poméry pasma strazského zlomu v ramci ukolu Kvantifikace pfetoku

mezi cenomanskym a turonskym kolektorem (Datel 2009).

Krasny (2009) uvadi, ze strazsky zlom oddéluje nejen dvé Uzemi s rlznym
zastoupenim litostratigrafickych jednotek, ale také dvé strukturné zcela odliSné oblasti.

Uzemi beneSovsko-Usteckého zvodnéného systému je strukturné velmi komplikované.
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Kromé okrajovych zlom(O vymezujicich samotny zvodnény systém, v zajmovém uzemi
luZické poruchy a stréZzského zlomu, zde uvadi Valecka (in Her€ik et al. 1999) nebo novéji
Cajz et al (2004) mnohé dalsi zlomy rizné orientace, s uvedenymi zlomy paralelni nebo na

né kolmé, o vySkach skoku, dosahujicich az 150-200 m, nékteré jen pfedpokladané.

Naopak prostor mélnicko-boleslavského zvodnéného systému pfislusi k nejméné
tektonicky postizenym uzemim v celé Ceské krfidové panvi. Jedna se o tzv. strazskou
homoklinalu s velmi mirnym pfevladajicim uklonem vrstev k JZ az J. V samotném zgjmovém
uzemi bylo pfi prizkumnych a tézebnich pracich s.p. DIAMO zjis§téno mnozstvi zlomd, podél
nichZz v8ak dochazelo, ve srovnani s uzemim sz. od strazského zlomu, k relativné malym

vertikalnim posuntim max. do 20 m. Tyto poruchy jsou nékdy vypInény zilami neovulkanitu.

Pasmo strazského zlomu zalina severovychodné od obce Kfizany kontaktem
s luzickou poruchou a pokraCuje generelné k jihozapadu (kruSnohorsky smér) s drobnymi
diléimi odskoky, zplsobenymi pfi¢nou tektonikou (sudetsky smér). Zapadné od Mimonég je
hranice mezi boleslavsko-mélnickym a beneSovsko-usteckym zvodnénym systémem (resp.
pokragovanim strazského a tlusteckého bloku) tvofena zlomem Brenné, okfeSickym zlomem,

lukovskym zlomem, ustéckym zlomem a litoméfickym zlomem, shodné s praci Datla (2008).

V dalSich ¢astech textu i ve zobrazenych mapach je jako strazsky zlom pro
zjednoduSeni uvazovana pouze linie maximalniho poklesu tlusteckého bloku proti

strazskému bloku, ne celé pasmo s nékolika dil€imi pokleslymi krami.
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2.4. Hydrogeologické poméry uzemi

Z regionalné-hydrogeologického hlediska se zkoumana oblast nachazi pfi hranici
dvou zvodnénych systéml - boleslavsko-mélnického na jihovychodé a benesovsko-
usteckého na severozapadé, vzajemné oddélenych stfedohorskym zlomovym polem a
zejména jeho severovychodni Casti - strazskym zlomem (zlomovym polem), probihajicim
zhruba ve sméru SV-JZ (obr. 4). Podrobnou regionalni hydrogeologickou charakteristiku
zajmového uzemi podava Krasny et al. (2012). Slezak (2001) popisuje pfehledné geologické

a hydrogeologické poméry Uuzemi dfivéjSi tézby radioaktivnich surovin, historii prizkumu a

tézby, problematiku nakladani s vodami a sanacéni technologie.

Monitorovaci vrty:
Strazsky blok

© CS - Cenomanska / bazalni zvoden

® TS - Turonska / hlavni zvoderi
Tlustecky blok i

O CT - Cenomanska / bazalni zvoden

~+ TS - Turonska / hlavni zvoderi

TézZba radioaktivnich surovin:

Hlubinna tézba
£—7 Chemicka tézba in-situ

N

A

| I
Okm 5km 10km

—— \Vodni toky
=== Hlavni zlomy, zlomové zony
===s Zajmove Gzemi

® Mesta

Obr. 4. Pfehledna mapa zajmového tizemi.

Benesovsko-lustecky zvodnény systém (Krasny et al. 2012) zaujima uzemi o
plose priblizné 1 700 km?, severné od stfedohorského zlomového pasma. Jeho hranice,
tvofené predevsim tektonickymi zonami o velké vySce skoku a v pfipadé jednotlivych

kolektorl téz vyznamnymi litofacialnimi rozhranimi, vymezuji prostor s témeéf uplné
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uzavienym proudénim podzemnich vod v rozsahu vSech pfitomnych kolektor(d. Podzemni
vody jsou zde vyuzivany jak k zasobovani prostou vodou, tak v oblastech jejich zvySené
teploty jako zdroj geotermalni energie (D&&in&, v Usti nad Labem - Datel 2008, Dupalova
2012).

Boleslavsko-mélnicky zvodnény systém Krasny et al. 2012) predstavuje
rozsahly, hydraulicky jednotny celek v sedimentech Ceské kfidové panve, mezi Jizerou,
Labem, zlomovym pasmem Ceského stfedohofi a luZickou poruchou, s bazalnim kolektorem
v perucko-korycanském souvrstvi a hlavnim kolektorem v piskovcich jizerského a ¢astecné i
bélohorského souvrstvi, s generelnim proudénim podzemni vody od severovychodu

k jihozapadu, tj. od luzické poruchy k zoné drenaze v udoli Labe.

Cast boleslavsko-mélnického zvodnéného systému pfiléhajici k pasmu strazského
zlomu je oznaCovana jako strazsky blok. Strazsky blok je tektonicky vymezen v ramci
svrchnokfidovych sedimentl - na SZ pasmem strazského zlomu, na SV tektonicky styk
s krystalinikem (luZickd porucha), na JV pasmem Zzilnych neovulkanitd Certovych zdi.

Jihozapadni hranice strazského bloku neni jasné hydrogeologicky vymezena.

Cast benesovsko-Usteckého zvodné&ného systému piiléhajici ze severozapadu

k pasmu strazského zlomu je oznaCovana jako tlustecky blok.

Svrchnokfidové sedimenty centralni Casti strazského bloku dosahuji mocnosti
maximalné do cca 300 m. Jihovychodné od pasma Certovych zdi smérem k Jizefe mocnost
sedimentl Ceské kfidové panve stoupa az na nékolik set metrd. Rozdilna je situace

v tlusteckém bloku, kde jsou sedimenty kfidy zachovany v mocnostech az 1000 m.

V dusledku uvedenych rozdill v zachovanych mocnostech kfidovych sedimentl na
obou stranach strazského zlomu se v obou zvodnénych systémech (blocich) nachazi razny
pocet kfidovych souvrstvi a nasledkem toho také hydrogeologickych téles — kolektorti a
izolatort. V boleslavsko-mélnickém systému se nachazi pouze spodni &ast kfidové
sekvence, tvofena perucko-korycanskym, bélohorskym a neuplnym jizerskym souvrstvim,
zatimco v beneSovsko-usteckém systému se jako v jediném uzemi Ceské kfidové panve
zachovaly vSechny litostratigrafické jednotky od perucko-korycanského po merboltické

souvrstvi, mnohé z nich ve velkych mocnostech.
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Hydrogeologicka télesa

V zdjmovém uUzemi pFedpokladaného maximalniho dosahu ovlivnéni hladin
podzemnich vod aktivitami s.p. DIAMO jsou ve strazském i tlusteckém bloku vyznamné dva

hydrogeologické kolektory ¢i komplexy kolektord, vesmés v piskovcovém vyvoiji:

o bazalni kfidovy kolektor (Krasny et al. 2012), oznaCovany téz kolektor A (Hercik et al.
1999), vazany na perucko-korycanské souvrstvi cenomanu (fukoidové piskovce,

rozpadavé piskovce)

e hlavni kfidovy kolektor (Krasny et al. 2012), oznaCovany téz kolektor C (HerCik et al.
1999), reprezentovany piskovci jizerského souvrstvi (kvadrové piskovce, slinito-

prachovité piskovce).

Tyto kolektory jsou od sebe oddéleny (polo)izolatorem pelitickych sedimentl
bélohorského a jizerského souvrstvi (pisCité prachovce, prachovce, slinovce, kalové

vapence).

Celkem se tedy vzajmové oblasti nachazeji 4 zvodné s individualnimi
hladinovymi poméry a rezimem proudéni podzemnich vod, které jsou vyznamné v ramci

feSeni této prace.

V terminologii s.p. DIAMO o. z. TUU Straz pod Ralskem a ramci této prace je

pouzivano nasledujici oznaceni hydrogeologickych téles (tab. 1):

Tabulka 1: Oznaceni hydrogeologickych téles

Regionalni nazvoslovi Terminologie s. p. DIAMO o. z. TUU Straz
(Krasny et al. 2012) pod Ralskem

bazalni kolektor boleslavsko-mélnického

- X cenomanska zvoden strazského bloku (CS)
zvodnéného systému

hlavni kolektor boleslavsko-mélnického

.y . turonska zvoderi strdZzského bloku (TS)
zvodnéného systému

bazalni kolektor beneSovsko-Usteckého

. . cenomanska zvoden tlusteckého bloku (CT)
zvodnéného systému

hlavni kolektor beneSovsko-Usteckého

-y ) turonska zvodern tlusteckého bloku (TT)
zvodnéného systému

Ve strazském bloku (boleslavsko-mélnickém zvodnéném systému) jsou
z regionalniho pohledu vyznamné oba zminéné hydrogeologické Kkolektory prevazné
v piskovcovém vyvoji: bazalni kfidovy kolektor / cenomanska zvoden CS, vazany na

perucko-korycanské souvrstvi, i hlavni kfidovy kolektor / turonska zvoden TS,
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reprezentovany piskovci jizerského souvrstvi (kolektor C), €asto souvisejicimi s vySsi Casti

bélohorského souvrstvi ve vyvoji piskovcl (kolektor BC).

Cenomanska zvoden CS je rozSifena ve vétsiné zajmového uzemi. V severni ¢asti
zvodnéného systému dosahuje obvykle mocnosti v rozmezi 30-70 m, pfibyvajici od Z k V a
v Pojizefi v okoli Turnova dosahuje maximalnich mocnosti az kolem 100 m. Mocnost tohoto

kolektoru je nizsi v prostoru marsovicko-bezdézské elevace cca 5 km sz. od Doks.

Kinfiltraci do zvodné dochazi v uzkém (1-2 km) tektonicky velmi komplikovaném
pasu vychozu cenomanskych piskovcl podél Luzické poruchy, kde se v ramci paralelnich
zlomovych struktur mohou nachazet bloky a utrzky cenomanskych piskovcl i pod
nasunutymi horninami krkonoSsko-jizerského krystalinika (Coubal et al. 2014). Luzicka
porucha zona predstavuje komplikovanou hydrogeologickou strukturu, kde Kk infiltraci do
cenomanskych piskovc mlze dochazet pfimo ve vychozech, nebo nepfimo pfes mladsi
turonské sedimenty i z puklinové zvodné krystalinika. Dalsi, i kdyZz znacné omezena dotace
cenomanské zvodné je mozna v celé ploSe kolektoru z nadlozni turonské zvodné. Hladina
podzemni vody cenomanské zvodné je napjata. Propustnost je pfevazné dvojna. Zvoden je
drénovana v udoli feky Labe pfes kvartérni sedimenty a ¢aste¢né i pfes nadlozni kfidova

souvrstvi.

Hydraulicka vodivost K bazalniho kfidového kolektoru dosahuje hodnot 1.10° az
5.10° ms™, primérna efektivni porozita je 0,18 (Datel 2009). Hydraulicka difuzivita je

uvadéna v fadovém rozmezi 5.10° m?s™ az 5.10° m?s™ (Krasny et al. 2012).

Turonska zvoden TS je vazana pfevazné na piskovce jizerského souvrstvi
stfedniho turonu a Caste¢né i na piskovce bélohorského souvrstvi spodniho az pocCatku
stfedniho turonu. Kolektor vychazi v zagjmovém uzemi a jeho Sirokém okoli na povrch, ve
vétSich vzdalenostech dale k J a JV vSak byva prekryt izolatorem teplického, popf.

bfezenského souvrstvi.

Zvoden je dotovana zejména ploSnou infiltraci srazkové vody. Hladina podzemni
vody je pfevazné volna, napjata hladina se vyskytuje v mistech prekryti izolatorem nebo
v zoné prechodu do slinovcl a prachovcll. Zvodnéna mocnost kolektoru vSeobecné klesa
z maximalnich az 200 m v severni a centralni ¢asti zvodnéného systému k JZ a J k jeho
eroznimu okraji podél udoli Labe, kde kolektor postupné vyklifiuje v mistech facialniho
prechodu piskovcl do slinovcl a prachovcu na JV. Zvoden je drénovana v udoli feky Labe a
Castecné v udoli Plougnice a Jizery, kde je uroven hladiny podzemni vody fizena drenaznim

ucinkem povrchovych tokd.
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Propustnost je dvojna, generelné klesa od zény infiltrace k zoné drenaze v souladu
s litofacialnim vyvojem kfidového komplexu. Hydraulicka vodivost K hlavniho kfidového
kolektoru dosahuje hodnot 5.10° az 1.10* ms™, pramérna efektivni porozita je 0,15 (Datel
2009).

Oba kolektory, bazalni a hlavni, jsou oddéleny izolatorem pelitickych sedimenti,
vétSinou bélohorského a nékdy také jizerského souvrstvi s vertikalni hydraulickou vodivosti
v fadu 1.10" ms™ (Datel 2009).

V severovychodni Casti tlusteckého bloku (beneSovsko-Usteckého zvodnéného
systému) pfi luzické poruSe, tedy v pfizdrojovém arealu a jeho okoli prevladaji
hydrogeologické kolektory, reprezentované piskovci. Pfi luzické poruSe s. od Nového Boru
tvofi piskovce az 100% vrstevniho sledu vSech kfidovych sedimentd v mocnosti az 700 m a
predstavuji vibec nejvétSi znamé mocnosti kolektorskych hornin v ¢ské kridové panvi.
Z tohoto uzemi k JZ, J a JV se do pfevazné piskovcové sekvence postupné vkladaji polohy
jemnozrnnych sedimentl, vétSinou slinovcl, predstavujicich izolatory. Jejich mocnost se
v uvedenych smérech vieobecné zvétSuje. Ve stejnych smérech také dochazi k zjemnovani
piskovcl. Tak jsou postupné piskovcové polohy nahrazovany pelity pfevazné piscito-
jilovitého charakteru (slinovce). Facialni zmény jsou riizné rychlé: nejblize k luzické poruse
probéhly v teplickém, dale od této poruchy v bfezenském a posléze v jizerském, popf.

v bélohorském souvrstvi.

Turonska zvoderni tlusteckého bloku TT v blizkosti pfizdrojového arealu v okoli
luzické poruchy dosahuje nejvétSich mocnosti az kolem 500 m. Je zde tvofena piedevSim
piskovci jizerského souvrstvi, v nékterych uzemich téz psamity svrchni ¢asti bélohorského
souvrstvi a z&asti dalSimi kfidovymi souvrstvimi v piskovcovém vyvoji. Z tohoto uzemi
mocnosti hlavniho kolektoru k okrajiim progradac¢niho arealu vSeobecné klesaji az po upiné

vyklinéni, jako napt. v §ir§im okoli Usti nad Labem.

K zapadu a JZ od pfizdrojového arealu tvofi spodni ¢ast bélohorského souvrstvi
v pelitickém vyvoji stropni izolator bazalnimu kfidovému kolektoru - cenomanské zvodni
CT. Pokud nedoSlo k vétSim vertikalnim posunim podél zlomd, oddéluje tento izolator
bazalni kfidovy kolektor od nadlozniho hlavniho kolektoru, tvofeného pfevazné jizerskym

souvrstvim.

Ve sméru od pfizdrojového arealu dale k jihozapadu dochazi k pomérné rychlym
facialnim zménam vétSiny bfezenského a zejména teplického souvrstvi z piskovcl ve

slinovce, takze v nadlozi hlavniho kolektoru TT se ve znacné Casti zvodnéného systému
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vytvafi mocny nadlozni izolator. Hladiny podzemni vody cenomanské i turonské zvodné jsou

napjate.

Lokalné jsou podél vétsSich vodnich tokd vyvinuty kvartérni fluvialni sedimenty,
dosahujici mocnosti do nékolika metrli. Vytvareji se v nich mélké zvodné, které jsou obvykle

v hydraulické spojitosti s podzemnimi vodami hlavniho kfidového kolektoru.

Pro hromadné zasobovani pithou vodou maji nejvétsSi vyznam turonské piskovce
hlavniho kolektoru C ve smyslu Hercika et al. (2003), které poskytuji asi 52% vyuzivanych
podzemnich vod. Ostatni kolektory jsou vyuzivany méné - A 20%, B 14% a D 14% (Hercik et
al. 2003).

V ramci regionalniho proudéni podzemnich vod v jednotlivych kolektorech se
vyznamné uplatnuji hlavni tektonické zény - Stfedohorska a Luzicka. Tektonické prvky
niz§iho fadu, predstavujici radialni tektoniku kruSnohorského riftu, nemaji vyznamny vliv na
sméry a charakter proudéni podzemnich vod zajmové oblasti (Paces et al. 2008, Kopecky&
Slezak 2000).

V disledku vyrazného poklesu tlusteckého bloku proti strazskému bloku se
v nékterych partiich straZzského zlomového pasma dostavaji do protilehlé pozice kolektorské
vrstvy strazského bloku s kolektory tlusteckého bloku, v jinych ¢astech naopak proti sobé lezi
kolektor na jedné strané a izolator na druhé strané strazského zlomu. Tato situace vyrazné
komplikuje interpretaci hydrogeologické funkce strazského zlomového pasma. Zaroven
vznika predpoklad pro mozny mezikolektorovy pfetok podzemnich vod mezi strazskym a
tlusteckym blokem i pro pfetok mezi cenomanskym a turonskym kolektorem jednotlivych
blokl po zlomovych plochach i ¢astecné pokleslych dil€ich krach zlomového pasma (Krasny
20009).

Prevladajici hodnoty hydraulickych parametru (Krasny 2009)

Porozita vSech piskovcovych kolektort je pralinovo-puklinova (dvojna). Ve smérech
vySe uvedenych litofacialnich zmén z psamitického v peliticky vyvoj klesa podil pralinové

porozity, rozhodujici se stava puklinova propustnost.

Velikost efektivni porozity (storativity) kolisa v zavislosti na zrnitosti téchto
sedimentt a charakteru jejich tmelu. Ve strazském bloku odhadl Hercik (1999) priimérné
hodnoty jizerského souvrstvi ve vysi 0,105 pro kvadrové piskovce a 0,020 pro vapnito-jilovité
piskovce. Fiedler (1999) uvadi aktivni pérovitost 18% pro turonské piskovce, 10% pro

fukoidové piskovce a 15% pro rozpadavé piskovce.
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V boleslavsko-mélnickém zvodnéném systému jsou v souladu s vétSi mocnosti
bazalniho kolektoru vy3Si hodnoty transmisivity zaznamenavany v sv. Casti systému.
VétSinou vSak zde nejsou patrné zfejmé regionalni trendy. NejvySsi transmisivita bazalniho
kolek-toru se pohybuje mezi 200-400 m%.d™!, median v riznych uzemich kolisa od 34 do 138
m2.d™(Her&ik et al. 1999).

Hodnoty koeficienty hydraulické difuzivity (tlakové vodivosti) bazalniho kfidového
kolektoru ve strazském bloku se pohybuji v rozmezi 5.10°-5.10° m?.d™", reprezentativni
hodnota je udavana ca 1.10° m?.d™". Vyrazné nizs$i difuzivitu maji horniny v povodi Plouénice
a horni Kamenice: bazalni kolektor 45 000 m%.d™", prekryta ¢ast hlavniho kolektoru jizerského
souvrstvi s napjatou hladinou v rozmezi 130 - 85 000 m2d™. V této izolatory prekryté &asti

stfedniho kolektoru dosahuje v podminkach napjaté zvodné primérna storativita 1.10°>.

Izolator pelitickych sedimentu, vétSinou bélohorského a nékdy také jizerského
souvrstvi, ktery oddéluje cenomanskou a turonskou zvoden, je charakterizovan vertikalni
hydraulickou vodivosti v Fadu 1.107 ms™ (Datel 2009). Pro neporu$ené souvrstvi spodniho
turonu v oblasti straZského bloku uvadi (Fiedler 1999) souginitel filtrace v Fadu 10" m.s™ a

nizSi — lze je povazovat za izolator.

Pokud se jedna o vertikalni zmény propustnosti bazalniho kolektoru, podle poznatkt
pracovniku s.p. DIAMO dosahuji nejvysSich hodnot stfednozrnné piskovce bazalni &asti
korycanskych vrstev, tzv. rozpadavé piskovce, jejichz hydraulicka vodivost je v prostoru
t&zby odhadovana v mezich 1-7 m.d™". Fukoidové piskovce v jejich nadloZi, stejné jako tzv.
rozmyv v podlozi rozpadavych piskovcu, jsou zhruba o fad méné propustné. Odhadovana

celkova porovitost bazalniho kolektoru je 0,28 a jeho efektivni porovitost 0,18 (Krasny 2009).

Maximalni hodnoty transmisivity hlavniho kolektoru (jizerského souvrstvi) udavaji
Hergik et al. (1999) v tisicich m2.d™ (3300 az 7500 m2.d™"), median v riiznych tizemich véak
vétsinou kolisa mezi 200 a 300 m%d™. V Gzemi sv. od Labe a z. od Jizery se zna¢né lisi
pfevladajici transmisivita stfedniho kolektoru v Zzavislosti na tektonické expozici a
hydrogeologické pozici pfi-slusného uzemi: zatimco v pruhu podél Jizery a v dalSich udolich,
tedy v uzemich tektonicky obvykle vice postizenych a reprezentujicich zony drenaze
podzemnich vod, se transmisivita pohybu-je v rozmezi 240-3400 m?.d™", v mistech terénnich
elevaci - na hibetech nebo v polohach relativné vyssich oproti urovni mistni erozni baze, tj.

hydrogeologicky v infiltragnich zénach, prevladaji hod-noty mezi 2,6 a 250 m?.d™.

V benesovsko-usteckém zvodnéném systému byva v pfizdrojovém arealu, pies
mimofadnou mocnost tohoto spojeného kolektoru, tvofeného hrubozrnnymi sedimenty,
transmisivita misty pomérné nizka. PFi¢inou mize byt vedle nizkého stupné vytfidéni

sediment( také hydrogeologicka pozice uzemi v zoné infiltrace, nelze vSak vyloucit také vliv
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vyskytl Cetnych neovulkanitd v tomto Gzemi. Transmisivita bazalniho kolektoru dosahuje
obvykle vice desitek m2.d" s maximy kolem 200 m?.d”". Stfedni hodnoty z riiznych Gzemi
jsou obvykle uvadény mezi 30 a 100 m2.d”" (Datel 2008).

Pokud se jedna o transmisivitu hlavniho kolektoru, s vyjimkou relativné nizSich
hodnot v pfizdrojovém arealu, Ize v disledku narlstu prachovité a jilovité slozky v piskovcich
a zmensovani jeho celkové mocnosti sledovat vSeobecny pokles hodnot od mnoha set az
vice tisic m%.d" na SV po prevladajicich vice desitek m?.d™' s maximy kolem 200 m2.d™" na JZ,

v blizkosti vyklinéni stfedniho kolektoru.

Dle hydrogeologické rajonizace Ceské republiky (heis.vuv.cz) nalezi zajmové

Uzemi do rajon( zakladni vrstvy - turonska zvoden (hlavni kolektor):

4640 Kfida Horni Ploucnice TS
4410 Jizerska kfida pravobiezni TS
4522 Kfida Libéchovky a PSovky TS
4523 KFida Obrtky a Ustéckého potoka TS
4650 Kfida Dolni Plou¢nice a Horni Kamenice T
4620 Kfida Dolniho Labe po Dé&c¢in - pravy bieh TT

Cenomanska zvoden (bazalni kolektor) nalezi do rajont hlubinné vrstvy:

4720 Bazalni kfidovy kolektor od Hamru po Labe CS
4710 Bazalni kfidovy kolektor na Jizefe CS
4730 Bazalni kfidovy kolektor v beneSovské synklindle CT

Celé zajmové uUzemi nalezi do Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod
(CHOPAV): 215 Severoceska krida.
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2.5. Hydrologické pomeéry

Hydrologicky nalezi zajmové uzemi do povodi Labe, které predstavuje regionalni
erozni a drenazni bazi. Uzemi je charakteristické a v ramci éské kiidové panve vyjimeéné
velmi fidkou siti povrchovych toku. Jihovychodni ¢ast zemi je odvodifiovana pravostrannymi
pritoky Jizery - Mohelka, Zabrdka, Strenicky potok (povodi 1-05-02 Jizera od Kamenice po
Klenici a 1-05-03 Jizera od Klenice po usti). Jizni ¢ast uzemi je odvodnovana pravostrannymi
pfitoky Labe - KoSatecky potok, PSovka, Libéchovka, Obrtka (povodi 1-05-04 Labe od Jizery
po Vitavu a 1-12-03 Labe od Vlitavy po Ohfi). Severozapadni ¢ast uzemi je odvodriovana

Ploucnici a jejimi pFitoky (povodi 1-14-03 Ploucnice).

Vztah povrchovych toku a kfidovych zvodni v zajmovém uUzemi je komplikovany
(Datel 2009). Vysledky hydrologickych praci v hornim povodi Plou€nice prokazaly, Ze
odvodriovani dold v cenomanské zvodni a zména vytlaCnych drovni zvodni ve prospéch
sestupného pfetoku ma vliv i na turonsky kolektor a projevuje se znaénym snizenim volného
odtoku podzemnich vod do Ploucnice v celém jejim sledovaném povodi, tj. od Oseéné az
k Brenné. | pfes toto zavazné zjisténi pokraCoval extenzivni rozvoj té€Zby uranu ve strazském
bez jakéhokoli omezeni. Paradoxni ovSem je, ze bylo ukonCeno hydrologické sledovani a
vyhodnocovani. Hydrologicka pozorovani a vyhodnocovani byla obnovena az v r.1991.
Casoprostorové reakce turonské zvodné na odvodfiovani cenomanského kolektoru potvrdily
poloizolani charakter souvrstvi spodniho turonu, které oddéluje oba kolektory a zaroven

signalizuji vyraznou funkci pasma strazského zlomu (Kopecky 1998, Datel 2009).

2.6. Struc¢na historie prazkumnych praci a tézby radioaktivnich
surovin v zajmové oblasti

Kapitola je zpracovana podle Slezaka (2001) a Datla (2009).

V roce 1959 vznikla tzv. sedimentarni skupina n. p. Jachymovské doly - Geologicky
prizkum (JD-GP), jejimz ukolem bylo provadét prizkum sedimentarnich oblasti s cilem
lokalizovat v Ceskoslovenské republice nova perspektivni loZiska radioaktivnich surovin.
Prace této skupiny nebyla uspésna az do roku 1964. Soubézné s timto specializovanym
prizkumem pracoval Ustfedni Ustav Geologicky na podlozni geologické mapé a
prognostické mapé lozisek nerostnych surovin nevystupujicich na povrch. Pro ucely tohoto
ukolu bylo na celé republice provedeno regionalni aeromagnetické a gravimetrické mérfeni,

které bylo ve vybranych uzemich doplnéno podrobnym geofyzikalnim méfenim (elektrické
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metody, podrobna aeromagnetika magnetika, seismika apod.) a siti strukturnich vrta, které
geofyzikalni prlizkum doplfiovaly a upfesfiovaly. Na téchto strukturnich a vSech ostatnich
vrtech byly pfedepsany kromé odbéru jader také komplexy karotaznich metod mezi nimiz

byla také gama-karotaz.

V ramci aeromagnetického prizkumu byla v okoli vrchu Dévin jihovychodné od
obce Hamr na Jezefe zjiSt€éna vyrazna anomalie. Na ovéfeni této anomalie byl odvrtan
strukturni vrt HJ-1, ve kterém gama-karotazni méfeni vroce 1962 zaznamenalo dvé
pramyslové vyznamné rudni polohy v hloubce 201 m a 203 m. Radioaktivni anomalie se

vyskytovala v piskovcovém souvrstvi cenomanu.

Radioaktivni suroviny tak zde byly objeveny do jist¢é miry nahodou - nebyly
primarnim cilem prizkumu v této oblasti. Loziska radioaktivnich surovin se nachazeji pfi bazi
sedimentarnich formaci ¢eské kfidové panve a jsou prekryta sedimenty zna¢nych mocnosti.
Povrchové projevy radioaktivity jsou proto vyrazné mensi, nez v pfipadé uranovych loZisek
v krystaliniku. Ta jsou Casto provazena pfitomnosti radioaktivnich mineralnich pramenu,
které jsou zejména v Ceskych pohraniénich horach vyznamnym geologickym fenoménem a
pfedstavuji dosud malo vyuzivané lé€ivé zdroje, které jsou v poslednich nékolika letech
intenzivné zkoumany terénnimi radiohydrogeologickymi metodami (Golias 2007, Golias et al.
2010, 2013, 2014, Lipansky&Golias 2016). Priuzkum radioaktivnich pramenl tak svym
zaméfenim navazuje na podrobny prizkum loZisek radioaktivnich surovin, ktery byl
provadén v 50. a 60. letech na uzemi Ceského masivu a po objeveni radiometrickych
anomalii v okoli StraZze pod Ralskem se zaméfil i na sedimentarni formace Ceské kfidové

panve.

V roce 1963 byly v okoli zaloZzeny skupiny vrth k detailnimu ovéfeni radioaktivnich
anomalii. V okoli budouciho DH | vétSinou tyto vrty havarovaly, v okoli HJ-1 byly odvrtany
v fidké siti, takZze zasahly pouze okraje budouciho lozZiska. Pfes pocateCni neuspéch bylo

rozhodnuto v ovéfovani anomalie vrtnymi pracemi pokracovat.

V roce 1964 prevzal vrtné prace v oblasti severoCeské kiidy od zavodu Geologicky
prizkum Il, Zabfeh zavod Geologicky prizkum V, Ostrov nad Ohfi, ktery zvladl technologii
vrtani ve zvodnénych piskovcich. Explozivni rozvoj vrinych a geologickych praci v lokalité

Hamr na Jezefe (do konce roku 25 vrtl) umoznil predlozit prvni vypocet zasob loziska Hamr.

Dal$im prlizkumem oblasti byl v roce 1965 v ramci Ceskoslovenského uranového
primyslu ustaven zavod ¢. 5 GPUP Pfibram, ktery se pozdéji pretransformoval na GPUP
Liberec. Ten mél zajistit jak vrtny prizkum vrty z povrchu, tak téZzky geologicky prizkum,

hornickou otvirku dvou experimentalnich dobyvacich blok( — bloku Luzice (BL) a bloku Sever
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(BS), které mély ovéfit technickou i ekonomickou moznost dobyvani loZiska klasickou
hornickou téZbou ve dvou rliznych ¢astech loziska. PloSny rozsah obou pokusnych blokl byl
zvolen 250x200 m.

Prizkumné prace v oblasti Hamr na Jezefe a Straz pod Ralskem dale pokracovaly
vrtnym prlzkumem. Za zakladni vyhledavaci sit vrtia, od které se pak odvijelo jejich
zahustovani, byla zvolena sit vrtd s rozméry 3200x3200m, se zahusténim na
1 600 x 1 600 m. Vlastni vyhledavaci sit’ pro lokalizaci jednotlivych lozisek byla 800 x 800m,
400 x 400 m, resp. 400 x 200 m. Pfedbézny prizkum byl provadén v siti 200 x 100 m az
200 x 50 m. Jenom v ojedinélych pfipadech byla hustota vrtd vyssi a to 50 x 50m (50 x 25m)
nad experimentalnimi bloky BS (Blok Sever) a BL (Blok Luzice).

Geologickym pruzkumem byla v letech 1964 — 1967 v oblasti strazského bloku
celkem zjisténa tfi velka loziska uranovych rud, loziska Hamr, Oseéna — Kotel a Straz, ctyfi
stfedni loZiska Holicky, Bfevnisté pod Ralskem, Mimon a Hvézdov a mensi lozisko KFizany.
Pozdéji vroce 1971 byla etapa vyhledavaciho prizkumu ukon&ena. Pokracoval pouze

detailnéjSi prizkum jiz objevenych lozisek a ktery byl ukon€en v 90. letech.

TFi z téchto lozisek byla téZena - lozisko Hamr pod Ralskem (Dal Hamr I, Dal Hamr
), lozisko Bfevnisté (dul Kfizany), a lozisko Straz pod Ralskem (chemicka tézba louzenim in
situ z povrchu - dul chemické tézby). V letech 1965 az 1996 bylo vytéZeno celkem 30 000
tun uranového koncentratu (Kafka 2003, Datel & Ekert 2008).

V roce 1968 zacaly otvirkové prace na zpfistupnéni loZiska Hamr pod Ralskem
hlubinnym dobyvanim. V souvislosti s otvirkovymi pracemi se zapoc€aly odvodfiovaci prace
cenomanského kolektoru prostfednictvim clonovych vrtd. S rozvojem klasické hornické tézby
na loZzisku Hamr pod Ralskem a Bfevnisté pod Ralskem se vrtaly vrty rdznych priamér
vyhradné pro potfeby doll (vétraci, Cerpaci, materialové, kabelové, zakladkové,
makadamové, clonové, pozorovaci). Technické vrty byly vrtany bezjadrovou technologii,
vrtné priméry a konecna vystroj se liSily podle kone¢ného vyuziti vrtl. VSechny technické
vrty byly vystrojeny Fe paznicemi. Pfi vrtani a vystrojeni vrtl, které mély ustit do dulnich dél,
se z bezpecnostnich divodl disledné dbalo na spolehlivé oddéleni turonské a cenomanské
zvodné a mezikruzi vSech pouzitych paznicovych kolon bylo cementovano. Tyto vrty

nepredstavuji zadné riziko moznosti propojeni turonské a cenomanské zvodné.

V souvislosti s objevenim loZisek v oblasti strazského bloku byla v roce 1965
zaloZzena skupina pfi tehdejsim CSUP, ktera méla za Ukol vytipovat hlavni problematiku

tézby a zpracovat studii na podzemni louzeni uranu prostfednictvim vrtd.
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Prvni vyluhovaci pokus se odehral v alkalickém reZimu (soda) pod vrchem Dévin
blizko vrtu HJ-1. K pokusu byl vyuzit jiz dfive navrtany (9 vrtd 1965 — 1966) hydrogeologicky
kfiz VZ-1. Pokus potvrdil spravnost teoretickych vypocCtd o proudéni mezi vtlacecimi a

téZebnimi vrty, avdak ziskany roztok nebyl dostate¢né obohacen uranem.

Druhy vyluhovaci pokus pro ovéfeni podzemniho louzeni se mél uskutecnit jiz
s louzicim roztokem kyseliny sirové. Pro pokus bylo planovano odvrtat 10 vrtG vtlacecich
v uzavieném polygonu se 2 vrty Eerpacimi uprostfed. Pokus byl situovan mezi obcemi Hamr
na Jezefe a Utéchovicemi. V prib&hu realizace vrt se pfi§lo na nevhodnost umisténi
pokusu v mistech, kde hrozil unik kyselych roztoki smérem do depresniho kuzele pravé
hloubené jamy 1 Sever. Z tohoto duvodu byly odvrtany pouze dva vrty a od pokusu se

upustilo.

Treti vyluhovaci pokus byl situovan na vychodni upati vrchu Ralsko. Celkem bylo
odvrtano 12 vrtd ve tvaru Sestithelniku s ¢erpacimi vrty v centru. Jako louzici medium byl
pouZzit roztok kyseliny sirové. Vysledky pokusu byly tak ohromujici, Ze bylo rozhodnuto
provést experiment v poloprovoznim meéfitku a zapocalo vrtani VP-4. Do konce roku 1969

bylo jiz odvrtano 198 vrtd, kterymi byla zahajena tézba.

Chemicka tézba zacinala hrat vyznamnou ulohu v pInéni zakladni produkce celého
CSUP. Rozvoj vyluhovacich poli byl tak velky, Ze v roce 1975 bylo jiz v provozu 12 t&Zebnich
poli. Na konci roku 1980 bylo jiz v provozu 20 tézebnich poli s 5 551 technologickymi vrty.
V roce 1985 bylo jiz odvrtano 27 téZebnich poli s 6 636 vrty. Ke konci roku 1993 bylo jiz

v provozu 36 vyluhovacich poli s 8 535 technologickymi vrty rdzné konstrukce.

Rozvoj dvou odliSnych tézebnich metod (chemické louzeni a hlubinna tézba)
v jedné hydrogeologické struktuie a pfedevsim odliSné pozadavky obou téZzebnich metod na
fizeni vodniho reZimu v podzemi pfina8el obtizné fesitelné problémy. Zakladnim problémem
koexistence obou dobyvacich metod byla nutnost udrzeni hydraulického dip6lu, kdy na jedné
strané bylo pozadovano uplné osuSeni dolového pole DH | a na strané druhé zachovani
témér pfirozenych podminek v ploSe chemické téZzby. Rozdil hladin az 140 m na vzdalenost
2,5 km zakonité vedl k pohybu technologickych roztokl z prostoru chemické tézby do

dolového pole DH 1.

Z duvodu zamezeni uniku technologickych roztoku z oblasti Dolu chemické tézby do
dolovych poli loziska Hamr pod Ralskem byl v letech 1977-1988 vystavén systém
hydraulickych bariér (HB) - umélé tlakové rozvodi v cenomanské zvodni vytvorené vtlacenim

vody do linie hydrogeologickych vrtl. Optimalni funkci vSak za€ala HB plnit az v roce 1985.
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Délka HB Straz je pfiblizné 9,2 km a délka HB Svébofice je cca 2,7 km. Systém

hydraulickych bariér predstavuje 175 hydrogeologickych vtlacecich a monitorovacich vrtu.

V zajmové oblasti, zejména ve strazském bloku, se nachazi nékolik tisic vrta, které

neslouzi hydrogeologickému monitoringu.

Jednim z hlavnich ¢initelQ, ktery mize ovliviiovat rezim podzemnich vod v prostoru
dosahu ovlivnéni dfivéjsi téZbou radioaktivnich surovin v zajmovém uzemi i postup sanace a
jeji cilové parametry je moznost vzniku vzestupného mezikolektorového pfetoku podzemnich
vod, tj. pfetoku podzemnich vod z cenomanského do turonského kolektoru zpusobeného
kromé pfirodnich podminek i sekundarnimi anizotropiemi ve spodnim turonu, zejména

vrtnymi pracemi pfi prizkumu lozisek a tézbé uranu.

S. p. DIAMO o.z. TUU proto shromazduje udaje z archivnich materiald o vrtném
prizkumu a dal$i vrtné Cinnosti v zajmové oblasti a o realizaci a stavu vystroje jednotlivych

vrtd a rizikové vrty postupné likviduje.

VétSina vrtnych praci byla kumulovana do loziskovych partii. Ve strazském bloku
bylo celkem odvrtano 15 251 vrtli, z toho 14 339 vrtl proSlo souvrstvim spodniho turonu

(polo-izolatorem) a narusSily tak jeho homogenitu v pfirodnim ulozeni.

Z uvedeného poctu vrtl, které proSly do souvrstvi cenomanu se podle ¢lenéni vrtl

ve strazském bloku podle ucelu vrtani jedna o:

e 8 576 technologickych vrtu, které byly vyuzivany pro podzemni louzeni uranu ,in situ®;

4 408 geologicko-pruzkumnych vrtl, které slouzily k vyhledani a prizkumu lozisek

uranu;

o 1 255 hydrogeologickych vrtll, které byly vyuzivany pfedevsim k hydrogeologickému

monitoringu a odvodnéni;

e 56 technickych vrtQ, které souvisely s klasickym dulnim dobyvanim, jde o vrty vétraci,

dopravni atd.;
e 44 ostatnich vrtl, které nebylo mozno zaradit do vySe uvedenych skupin.

Vrty jednotlivych skupin jsou v rozdéleny do ,kategorii rizik“ z hlediska mozného
propojeni cenomanské a turonské zvodné (Datel 2009, Fiedler 1999): KR — 0 minimalni
riziko propojeni zvodni, KR — 1 mozné riziko propojeni zvodni, KR — 2 zvySené riziko

propojeni zvodni, KR — 3 vysoke riziko propojeni zvodni.

Rozsah zdokumentované vrtné €innosti ve strazském bloku je uveden v tabulce €. 2.
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Tabulka 2: Rozsah vrtné &innosti ve strézském bloku (nezahrnuje vrty CHMU)

Lozisko GP vrty HG vrty Technol. vrty | Tech.vrty Ostatni vrty Celkem
odvrt. | likvid.| odvrt. | likvid.| odvrt | likvid. | odvrt. | likvid. | odvrt. | likvid. | odvrt. | likvid.
Strazpod | 4 45111 115| 958 | 201 |7839(2074| 2 | 2 | 68 | 41 | 10318 | 3433
Ralskem
Hamrpod | 4 4611 625 | 565 | 357 | 737 | 713 | 34 | 26 | 95 | 40 | 2892 | 1761
Ralskem
Mimon | 76 | 30 | 39 | 17 115 47
OseCna— | 5o7 | 351 | 186 | 64 773 | 415
Kotel
Kfizany | 54 | 23 | 38 | 15 92 38
Hvézdov | 114 | 53 | 24 | 6 138 59
Holicky | 188 | 151 | 77 | 20 256 171
Brevnisté
pod 477 | 214 | 156 | 73 20 | 19 | 5 4 658 | 310
Ralskem
Celkem |4408|2562|2043| 753 |8576|2787| 56 | 47 | 168 | 85 | 15251 | 6234

GP - Geologicko-prizkumné vrty, HG - Hydrogeologické vrty, Technol. - Technologické vrty, Tech. -
Technické vrty. Odvrt. - odvrtané, likvid. - likcidované.

PFi realizaci geologicko-prizkumnych vrtl se pouzivalo jadrového i bezjadrového
zpusobu vrtani. Pro jadrové vrtani se pouzivaly jadrové korunky vidiové nebo Srotové do
primeéru 152 mm. PoZadavky na vynos horninovych vzorkd byly od 50 % vyse, u nékterych
vrtl az 90 % vynosu. V pfipadé, Zze nebylo dosazeno pozadovaného vynosu jadra, se bud
pfistupovalo k odvrtani opakovaného vrtu v blizkosti vrtu pavodniho, nebo byl ve vrtu ve
stanovené hloubce usazen tzv. uhybovy klin, na kterém doslo k odboceni z puvodniho stvolu
vrtu, a byl proveden opakovany pokus o odebrani jadra ze zajmového intervalu. V nékterych
pfipadech dochazelo k vicenasobnému opakovani celého vrtu, pfipadné usazeni nékolika
uhybovych klinG ve vrtu az do doby, dokud nebyl odebran pozadovany vynos jadra, nebo
nebyly vyCerpany v8echny dostupné moznosti vrtani. Bezjadrové vrtani listovymi nebo
valivymi dlaty malého priméru se pouzivalo pro zvySeni rychlosti vrtani pro vrty hodnocené

karotaznimi metodami.

Jednalo se o jednorazové vyuziti téchto vrta, které byly po svém odvrtani, odbéru
vrtného jadra a néasledném karotaznim zméfeni zlikvidovany, vétSinou nekvalitné
provedenou tamponazi - u nékterych vrti nebyla provedena vibec nebo nedostate¢né. Do
roku 1967 se vrty likvidovaly zahozem jilem, S$térkem, skartovanym jadrem, nebo

cementovou smési.
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Likvidace vrt jednotnym zpUsobem byla feSena az od roku 1972 na zakladé kritérii
hydrogeologickych (zamezeni propojeni zvodnéni), geologickych, technickych a kontrolnich.
Od roku 1992 jsou dal$i smérnici feSeny zasady pro tamponaz tézebnich a vtlacecich vrtl
vyluhovacich poli a hydrogeologickych vrti a také sekundarni tamponaz geologicko-
prizkumnych vrtQ v oblasti severoceské kfidy. Od roku 2006 je v platnosti provozni predpis
0. z. TUU V8eobecny technologicky postup pro likvidace technologickych, hydrogeologickych
a technickych vrtd a pro sekundarni likvidaci geologicko-prizkumnych vrtd v oblasti
severoCeské kridy, na jehoz zakladé jsou likvidovany starsi vrty, s cilem zamezit

mezikolektorovému pretoku. Mapy a seznamy rizikovych vrtt uvadi Datel (2009).

Technologické vrty pro chemickou tézbu se provadély v hustych sitich (az 11 x
11 m) predevS§im bezjadrovou technologii, jadrové byly odvrtavany predevSim tzv.
zajisStovaci vrty, realizované pred zahajenim vrtani Sirokoprofilového &erpaciho vrtu. Vrtné
praméry se liSily podle kone¢ného vyuziti vrtu. VSechny technologické vrty vyuzivané pro
chemickou tézbu byly vystrojeny paznicemi z materiald odolnych proti uc€inkim
technologickych roztoku (zpoCatku novodur a pozdé&ji polyetylén). Z tézebnich vrtd byly
roztoky ¢erpany pomoci airliftli, pozdéji Cerpadly z odolnych usSlechtilych oceli. Tato ¢erpadla
vSak vyzadovala mnohem drazsi vrty o vétSich primérech s kvalitnim pazenim,
nepropoustéjicim abrazni &astice horniny. Konstrukce vrtd musela vedle parametr(
vyzadovanych technologii t&Zby zajistit i ekologické pozadavky, pfedevS§im nepropustnost
mezikruzi vrtného stvolu. Star8i uzkoprofilové vrty vystrojené pouze jednou kolonou, ktera
propojovala dva vodni horizonty, pfedstavuji riziko propojeni zvodni a znec€isténi turonské

zvodné louzicim roztokem.

Vyluhovaci vrty byly pozdéji vrtany vétSim pramérem (175 mm) a v turonském
zvodnéném horizontu zapazeny dvojitou paznicovou kolonou, s kontrolovanou cementaci.
Pro feSeni raciondlni téZby louziciho media byly kolem roku 1982 realizovany Sirokoprofilové
Cerpaci vrty s kone¢nym vrtanym priimérem 490 - 550 mm, s dvojitou paznicovou kolonou
pruméru 530 - 630 mm v intervalu propustného turonu, v pfipovrchovych nesoudrznych

horninach az 1420 mm.

Dale se v oblasti nachazeji vrty které, byly pouzivany v roce 1973 k tamponazi
tektonické poruchy ,Anezka“, kontrolni vrty pro ovéfeni horninového prostfedi, emanacni
vrty, kalibraéni vrty pro karotazni soupravy apod. Technologie vrtani a konstrukce je
podobna jako u vySe popsanych skupin vrtd. Mohou také predstavovat riziko propojeni

zvodni.
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Riziko dale predstavuje rfadové nékolik set starSich technologickych vrtli, které
v pribéhu vrtani nebo vystrojovani zhavarovalo, pfipadné bylo nekvalitné provedeno. Tyto

vrty byly opakovany a pavodni meély byt zlikvidovany.

Jednim z hlavnich sougasnych tkold o. z. TUU je zaji§téni izoladnich vlastnosti
souvrstvi spodniho turonu, ktery oddéluje cenomanskou a turonskou zvoden. Rozsahla vrtna
Cinnost ve strazském bloku, je potencialnim zdrojem mezikolektorového pretoku. Cilem
likvidaci vrtl je aby pfi obnoveni plvodnich hydraulickych podminek byla zajisténa izola¢ni
schopnost spodniho turonu. KazZdoro¢né je likvidovano cca 120 technologickych,

hydrogeologickych, geologicko-prizkumnych a ostatnich vrt(.

Postup likvidace zahrnuje kontrolu prachodnosti, neutralizaci roztok(i ve vrtu,
kontrolu cementace cenomanu, torpedaci plasté pfi bazi turonu a finalni cementace k trovni

terénu.

V ramci probihajicich sanacnich praci se v sou¢asné dobé provadi vrtani sanaénich
vrtd. Po vrtani Gvodni kolony Fe 1020 mm v nestabilnich horninach a cementaci mezikruzi
nasleduje vrtani pramérem 920/970 mm do zastizeni pevné soudrzné horniny, s cementaci
kolony. Ve vrtani se pokraCuje na nepfimy proplach 10-15 m do nepropustnych hornin
turonského souvrstvi primérem 820/720 mm. Po stanoveni litologickych rozhrani karotaznim
méfenim se provede zapazeni turonského kolektoru (minimalné 10-15 m do nepropustnych
turonskych sediment() ochrannou kolonou Fe o priméru 530 x 8 mm s naslednou tlakovou
cementaci mezikruzi a docementovanim. Timto pazenim a cementaci dojde k 100 %
oddéleni turonské a cenomanské zvodné. Ve vrtani se pokracuje na nepfimy proplach az do
kone€né hloubky vrtnym priamérem 490 mm. Po dokonceni vrtnych praci je provedeno
karotdzni méfeni, na jehoz zakladé bude vrt vystrojen paznicemi odolnymi proti kyselému
prostfedi se svafovanymi nebo zavitovymi spoji (PE-HD o vnéjSim priméru 250 mm a sile

stény minimalné 22 mm).
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3. Metodika

Sada vice nez 1,2 milionu dostupnych zaznamui méreni hladin podzemnich vod ve
vrtech pozorovaci sité¢ s.p. DIAMO, o.z. TUU byla doplnéna o zaznamy méfeni hladin
podzemnich vod ve vrtech pozorovaci sit¢ CHMU a byla rozdélena &tyf skupin podle

pfisluSnosti monitorovacich vrtd k jednotlivym Gtvardm podzemni vody v zajmové oblasti.

Pro kazdou skupinu byla vytvorena tabulka, obsahujici nazev vrtu, soufadnice X a 'Y
jak v soufadném systému DCS tak i JTSK a dale hodnoty Z jako piezometrické urovné hladin

podzemni vody v jednotlivych letech mezi 1965 a 2014 (nadmorské vysky).

Pomoci programu Golden Software Surfer 8 (Golden Software 2002), byly
interpolovany piezometrické urovné prislusnych utvarl podzemnich vod v zajmové oblasti

v jednotlivych letech.

Vzhledem k obecné uznavané pfevaZzujici nepropustnosti pasma strazského zlomu
a znaénému vzajemnému vertikalnimu posunu kolektort az o cca 300 m mezi strazskym a
tlusteckym blokem (Hercik et al., 2003, Datel 2009, Kozakova a Pokorny 2009, Krasny et al.
2012), byly interpolace piezometrickych urovni provadény oddélené pro jednotlivé utvary

podzemnich vod.

Izolinie byly interpolovany metodou kriging s rozliSeni mfizky 100x100 m, pomoci
funkce Grid-Data. Rozmezi soufadnic sité pro strazsky a tlustecky blok je uvedeno v tabulce
3.

Tabulka 3: Rozmezi souradnic JTSK sité interpolovanych hodnot pro straZzsky a tlustecky blok

Blok Strazsky Tlustecky
X minimum JTSK [m] -757 000 -757 000
X maximum JTSK [m] -681 000 -698 000
Y minimum JTSK [m] -1 031 000 -990 500
Y maximum JTSK [m] -974 000 -964 000

Hranice jednotlivych zvodni byly omezeny pomoci funkce Grid-Blank. Hranice
strazského bloku byla uréena pasmem strazského zlomu, luzickou poruchou a toky Jizery a
Labe. Hranice tlusteckého bloku tvofi pasmo strazského zlomu, luzicka porucha, tok Labe a
spojnice mést Litoméfice a hradek nad Nisou. Tyto hranice, dohromady tvofici obrys

zajmoveho uzemi, jsou zobrazeny na obrazku 5.
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Obr. 5. Rozsah hranic interpolacnich siti pro strazsky a tlustecky blok a linie podélného profilu
piezometrickym povrchem

Na zakladé interpolovanych dat byly sestaveny mapy izolinii hladin podzemni vody
v jednotlivych zvodnich (CS, TS, CT, TT) v pfislusnych letech - Contour Map, s intervalem
izolinii 20 m.

Pro zobrazeni sméri proudéni podzemni vody byly sestaveny vektorové mapy -
Vector Map, zobrazujici smér proudéni vody jako spadnici piezometrického povrchu

pfisludné zvodné.

Pro zobrazeni fezl piezometrickym povrchem jednotlivych zvodni v rdznych
Casovych usecich a Castech zajmové oblasti byly pomoci funkce Grid-Slice ziskany datove
soubory nadmofskych vySek hladiny podzemni vody v podélném profilu straZskym blokem ve
sméru generelniho proudéni podzemnich vod boleslavsko-mélnickyn zvodnénym systémem
pfes prostor chemické i hlubinné tézby - Profil 1. Linie profilu je zobrazena v obrazku 5.

Ziskané hodnoty byly zobrazeny v grafech.
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K uréeni, vymezeni a zobrazeni oblasti potencialniho vzestupného a sestupného
pretoku podzemni vody mezi cenomanskym a turonskym kolektorem byly vypoc€itany gridy
rozdilu nadmofské vySky hladiny v jednotlivych uzlech sité mezi turonskou a cenomanskou

zvodni, pomoci funkce Grid-Math.

Rozdil nadmofské vySky hladiny podzemni vody mezi turonskou a cenomanskou

zvodni byl vypocitan podle rovnice:
NC—=L —7]

kde AZ je rozdil piezometrickych urovni hladiny podzemni vody, Zt - piezometricka

uroven turonské (hlavni) zvodné, Z¢ - piezometricka uroveri cenomanské (bazalni) zvodné.

Kladné hodnoty AZ tedy representuji oblasti s piezometrickou urovni turonské
zvodné vys8i nez u cenomanské (bazalni) zvodné a predstavuji tak oblasti s podminkami
umoziujicimi vznik sestupného mezikolektorového pfetoku z turonské do cenomanské

zvodné.

Zaporné hodnoty AZ naopak representuji oblasti s podminkami umoziujicimi vznik
vzestupného mezikolektorového pretoku 2z bazalniho cenomanského kolektoru do
nadlozniho hlavniho turonského kolektoru. V té&chto oblastech tak vznikaji hydraulické
podminky pro mozné Sifeni kontaminovanych vod (zbytkovych technologickych roztoku)

turonského kolektoru, hojné vyuzivaného jako zdroj pitné vody.

Na zakladé vypocitanych gridd hodnot AZ byly sestaveny mapy izolinii rozdilu

piezometrickych urovni s intervalem izolinii 20 m.

Pro hodnoceni vyvoje ovlivnéni piezometrické urovné hladiny podzemni vody
v cenomanské zvodni strazského bloku odvodnénim prostoru hlubinné tézby, jeho
naslednym zatapénim a vtlaCenim a Cerpanim roztokG v ramci chemické tézby byly
analogickym zpUsobem vytvoreny gridy rozdilu piezometrickych urovni cenomanské zvodné
strazského bloku pro rlizna obdobi vyvoje hydraulického systému - zahajeni odvodriovani -

maximalni rozsah odvodnéni, zahajeni zatapéni - sou€asny stav.

Mapové vrstvy byly vlioZzeny na sestavenou podkladovou mapu, zobrazujici rozsah

zajmového uzemi, hlavni tektonické struktury, hydrogeologické systémy, vodni toky a

vvvvvv

Pro hodnoceni dosahu ovlivnéni piezometrické urovné cenomanské zvodné a

pfipadného ovlivnéni ostatnich zvodni byly analyzovany soubory hodnot méfenych urovni
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hladin podzemni vody v jednotlivych vrtech a zvodnich. Na z&kladé pfedpokladaného
odliSného rozlozeni souboru hodnot mezi neovlivnénym rezimem hladiny podzemni vody a
rezimem ovlivnénym vné&jSim (antropogennim) zasahem, byly vypocitany smérodatné

odchylky pro jednotlivé pozorované fady hladin podzemni vody, podle vztahu:

_ 5 be=x)
=%

n

Pomoci statistického software PAST (Hammer et al. 2001) byl testovan vliv délky
fady sledovani hladin na rozloZzeni hodnot smérodatnych odchylek a analyzovana cCetnost

vyskytl hodnot smérodatnych odchylek v ramci jednotlivych zvodni.

Pro grafické zobrazeni byly interpolovany hodnoty smérodatnych odchylek datovych
soubort v jednotlivych zvodnich analogickym zplUsobem jako nadmorské vysky hladin

podzemnich vod.

Rychlost zatapéni odvodnéného prostoru dfivéjSi hlubinné tézby v cenomanské
zvodni strazského bloku byla analyzovana pomoci grafi meéfeného vzestupu hladiny
podzemni vody v monitorovacich vrtech v riznych &astech zajmového Uzemi. Kde byl
pozorovan vzestupny trend méfenych hladin podzemni vody, byl na zakladé regrese
proveden odhad nejkratsi mozné doby pfiblizeni urovné hladiny podzemni vody k pfirozenym

podminkam pfed zahajenim tézby.

Pouzivané souradné systémy

V's. p. DIAMO o. z. TUU Straz pod Ralskem je pro uvadéni soufadnic jednotlivych
objektd pouzivan soufadny systém DCS (DIAMO Coordinate System, v nékterych starSich
materialech oznacovany téz VIOGEM). Jedna se o systém odvozeny od systému S-JTSK

posunutim jeho po&atku. Pro pfevod soufadnic mezi systémem DCS a S-JTSK plati vztah:

X_DCS = 719000 - Y_JTSK

Y_DCS

992 000 - X_JTSK.
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4. Vyznamné momenty vyvoje hydraulického systému

V souvislosti s pfipravami a zahajenim hlubinného dobyvani loZisek radioaktivnich
surovin na loziscich Hamr pod Ralskem a Bfevni$té pod Ralskem, pokusnou a primyslovou
téZbou uranu pomoci kyselého louzZeni in-situ v ploSe vyluhovacich poli na loZisku Straz pod
Ralskem, €innosti hydraulickych bariér a pozdé&jSim utlumem tézby a zatapénim hlubinnych
dolt doslo k vyraznému ovlivnéni rezimu proudéni podzemnich vod zejména v cenomanské
zvodni strazského bloku. Vyznamné momenty vyvoje hydraulického systému jsou uvedeny
nize, oddélené pro hlubinnou tézbu (tabulka 4) a chemickou tézbu (tabulka 5). V tabulce 6
jsou uvedeny vyznamné objekty hlubinné tézby a zatapéni dold.

Tabulka 4: Vyznamné momenty vyvoje hydraulického systému na loZiscich Hamr pod Ralskem - DH |,

DH I a Brevnisté pod Ralskem - DK | (hlubinna tézba) - (upraveno podle Datel&Ekert 2008,
aktualizovano dle informaci DIAMO, o.z. TUU)

1. Hlubinné tézba: loziska Hamr pod Ralskem (DGl Hamr | - DH | a Dal Hamr Il - DH 1) a
Brevnisté pod Ralskem (Ddl Krizany - DK )
1965 zacatek hloubeni jamy €.1 loziska Hamr pod Ralskem (DH 1) a jamy 9P Luzice (DH II)
1966, srpen | zacatek odvodrfiovani turonského kolektoru z €elby jamy €. 1 (DH I)
1967, srpen | zaCatek odvodrniovani cenomanského kolektoru (DH 1)
1972 zactatek dobyvani experimentalniho Bloku Sever (DH I)
1973 nafarani tektonické poruchy Anezka drénujici cenomansky kolektor, pfitok az 150 I/s,
zatopeni DH | (leden-listopad); zacatek hloubeni jamy €. 4 a €. 5 (DK 1)
1980 maximum &erpani ddinich vod DH | - 665 I.s™ (Fijen), ro&ni pramér 596 |.s™
1982 zacatek razby pfekopu na urovni 5. patra DH |, ukonéeno v roce 1987, cerpani
kyselych technologickych roztok(l uniklych z chemické tézby
1984 prL‘]vaI'na dobyvaci komofe DH I, vznik komt'mikace mezi_ cenomarjskpu a turonskou
kvéte,n zvodni, propad ;)voyrghu 150 m pd Hamgrskeho rybmku,vjavko ovpatrem bylo
provedeno vypusténi Hamerského rybnika, znovu napustén az v roce 1994
1985 maximum téZby na DK |, celkovy pfitok vody do dolu nepfesahl 100 ls"
dokonc¢ena vystavba centralni dekontaminacni stanice ¢erpanych duinich vod (CDS);
1987 narizena likvidace DH Il, 1989 zatopeni jam €. 6 a 7, pokracovalo Cerpani
z clonovych vrtl a jamy €. 6 — €erpani regulujici pfitoky do jiznich partii DH |
1990 ukonc¢eno dobyvani na DK | (kvéten), ukon¢eno Cerpani dulnich vod a zah?'eno
zatapéni DK | (prosinec) - do r. 1994 pomocné odvodnéni DK | (cca 30 I.s™)
2001, vypnuti Eerpaci stanice jamy €. 13 a jamy &. 3, po pfechodnou dobu je v provozu
duben nahradni erpani pomoci vrtd z povrchu u jam €. 3a ¢. 13 (DH )
2001, srpen zahajeno vtlaceni aIkz_aIizacf upravené odkalistni vody do vybranych technickych vrta
’ v severozapadni ¢asti dolového pole DH |
2001, ukonc¢eno Cerpani dulnich vod z jamy €. 6 a clonovych €erpacich cenomanskych vrtl
listopad v okoli jamy €. 6 pro potfeby Centralni dekontaminacni stanice a HB Straz, (DH II)
2003, ukoncéeno veskeré ¢erpani dalnich vod z DH |,
kvéten celkem bylo od roku 1966 do roku 2003 z DH | vy&erpano 435,55 mil. m® vody
2003, Fijen ukonéeno v’EIéc':eni upra\_/enésodkaliétn[ vody c_ivo QH I,
’ celkem vtlaCeno 4,72 mil. m” upravené odkalistni vody
2009, Fijen _zkuéebm’ provoz nové sgnac":m’ technologie Zpracovani mate¢nych louhd, vystupem
’ jsou zbytkové technologické roztoky, které se vtlaci do vrtu V-5 v pfedpoli DH |
2012, zahajeno vilaceni ZTR (alkalicky sliv z technologie NDS ML a NDS 10) do vrtu
cerven HSCC-47 na zapadnim okraji dobyvacich bloku DH |
2015, uzaviena posledni 8achta DH I, probihd demolice a dekontaminace povrchovych
kvéten technologii
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Tabulka 5: Vyznamné momenty vyvoje hydraulického systému na lozZisku Straz pod Ralskem
(hydrochemicka téZba)

2. Hydrochemicka tézba (loZisko Straz pod Ralskem - Ddl chemické tézby, DCHT)

1966 prvni vyluhovaci pokus (alkalické louzeni) na loZisku Hamr pod Ralskem, malé
nabohaceni - dalSi vyluhovaci pokusy probihaly s kyselinou sirovou (DCHT)
zacatek vyluhovacich pokusU s kyselinou sirovou na loZisku Hamr pod Ralskem,
1969 uniky louzicich roztokt do depresniho kuzele jam ¢. 1 a 2 DH |,

zacCatek tézby podzemnim louZenim na loZisku Straz pod Ralskem

1977 zacCatek vystavby hydraulické bariéry (HB) Straz, optimalni funkce az v roce 1985
1987 zacatek vystavby hydraulické bariéry (HB) Svébofice, dokoncena v roce 1988
1993 uvedeno do tézby posledni vyluhovaci pole, celkova plocha vyluhovacich poli

DCHT byla 6,3 km?

1996, duben | vyhlasena likvidace DCHT, zahajena sanace

ze Stanice likvidace kyselych roztokud | (SLKR 1) vypustén prvni destilat do
Plouénice (DCHT)

zahajen zkuSebni provoz nové sanacni technologie Zpracovani matecnych louht
(NDS ML, dfive ZML), vystupem z NDS ML jsou zbytkové technologické roztoky

1996, ¢erven

2009, Tijen | 7TR), které se vilaci do vrtu V-5 v pfedpoli DH I:

v plném provozu od ¢ervence 2011

zahajen zkuSebni provoz nové sanacni technologie Neutraliza¢ni a dekontaminacni
2012, stanice 10 (NDS 10), vystupem z NDS 10 jsou zbytkové technologické roztoky,
cervenec které se vtlaci do vrtli V-5 a HSCC-47 v predpoli DH I;

v plném provozu od ¢ervence 2013

Tabulka 6. Objekty vyznamné pro hodnoceni vyvoje hydraulického systému:

Nazev vrtu, jamy X_JTSK Y_JTSK X_DCS Y_DCS Z Terén
JAMA-1 978778,02 703087,78 15912,22 13221,98 350,50
JAMA-2 978752,84 703109,55 15890,45 13247,16 350,50
JAMA-3 978717,39 704630,01 14369,99 13282,61 322,10
JAMA-4 977175,00 701165,00 17835,00 14825,00 406,10
JAMA-5 977263,76 701076,79 1792321 14736,24 420,60
JAMA-6 981285,00 702240,00 16760,00 10715,00 351,10
JAMA-7 981278,99 702132,46 16867,54 10721,01 353,50

JAMA-9P 980980,00 703527,00 15473,00 11020,00 345,60
VV-1 978843,68 703944,21 15055,79 13156,32 326,67
VV-2 978858,27 704377,95 14622,05 13141,73 315,20

HSTV-19 978768,59 704572,79 1442721 13231,41 319,75

Objekty VV-1, VV-2 a HSTV-19 jsou technické vrty na DH |, do kterych se vtlacela alkalizaci upravena
odkalistni voda.
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5. Monitorovaci sité podzemnich vod

5.1. Monitorovaci sit’ s. p. DIAMO, o. z. TUU

Vletech 1965 az 2014 bylo vzajmové oblasti vramci monitoringu hladin
podzemnich vod v jednotlivych zvodnich s. p. DIAMO o. z. TUU sledovano vice nez 2000

vrtd.

Vrty jsou rozmistény velmi nerovhomeérné - prevazna ¢ast vrtll je situovana v oblasti
dfivéjsi tézby uranu (vyluhovaci pole DCHT a jejich okoli a dale okoli objektll hlubinné
tézby), tj. v cenomanské zvodni strazského bloku. Druhou zvodni s velkym poctem

monitorovacich vrtl je turonska zvoden strazského bloku.

Podéty monitorovacich vrtu v tlusteckém bloku jsou vyrazné nizsi, vrty jsou situovany

pfevazné v blizkosti strazského zlomu.

Statni podnik DIAMO o. z. TUU pouziva pro zpracovani a evidenci dat ziskanych
monitoringem méfeni hladin podzemni vody databazi ,UrovenPV*, navazanou na zakladni
udaje o poloze monitorovacich vrtl a jejich konstrukci z centralni databaze vrt( ,Gtis_06".

Celkem jsou v databazi ulozeny méfeni z 2133 vrtl, nejstarsi data pochazeji z roku 1965.

Hydrogeologické vrty

Pfi vyhledavani, prizkumu a tézbé uranovych rud byly neoddélitelnou soucasti
pruzkumnych metod hydrogeologické prace. Hydrogeologické prace ve strazském bloku se
soustfedily na nasledujici problémy: vyzkum hydrogeologické struktury strazského bloku;
provozni otazky odvodnéni loziska; feSeni problematiky tézby uranu podzemnim louzenim in
situ; problematika mozného ovlivnéni zdroji pitné vody. Odpovédi na vySe uvedenou
problematiku byly ziskavany prostfednictvim hydrogeologickych vrtl. Soucasti tézby byl

i hydrogeologicky monitoring turonského a cenomanského kolektoru.

Hydrogeologicky monitoring byl realizovan prostfednictvim vrtd, které jsou obdobné
konstrukce jako vrty technologické. Jsou to vrty $§tihlé (kone¢na kolona 110 mm)
i Sirokoprofilové (kone¢na kolona 324 mm). Pouzivaji se hlavné k méfeni hladin (vyvoj
hydraulické situace), k hydrochemickému monitoringu (kvalitativni stanoveni ZTR, dualnich a
podzemnich vod), k Cerpani za uCelem zjisténi hydraulickych parametrd, k Cerpani za
ucelem odvodnéni loziska a k vyvedeni zbytkovych technologickych roztok( z turonského

i cenomanského kolektoru.

Do konce roku 2008 bylo ve strazském bloku odvrtdno celkem 2043

hydrogeologickych vrtd rdzné konstrukce. K vrtani hydrogeologickych vrtl se vyuzivalo
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predevsim bezjadrového vrtani, jadrové vrtani bylo vyuzivano vyjimecéné. Vrtné priméry byly
na rozdil od geologicko-prizkumnych vrtd vétsi, protoze HG vrty byly témér vzdy vystrojené.
Vystrojeni vrtu technickou kolonou slouzi pfedevsim k zajisténi stén vrtu pfed moznosti jejich
zborceni v prabéhu vrtani vrtu. Koneénou vystroji se rozumi vystrojeni vrtu paznicemi, které

maji za ukol stabilizovat jeho parametry po celou dobu Zivotnosti.

Nejstarsi HG vrty byly vrtany cca 20 m do nepropustnych turonskych vrstev, vrt byl
nasledné zapazen a zacementovan nejCastéji Fe paznicemi o @ 127 mm a nasledné byl
ponechan nezapazen nebo vystrojen tzv. ztracenou kolonou s perforovanou ¢asti o priméru
108 nebo 89 mm. Vzhledem k malému prostoru v mezikruzi nebyla cementace paznic, které
meély slouzit k oddéleni turonské a cenomanské zvodné, vzdy bezchybna, tésnost vrtu
ohroZovalo i to, Zze v paznicich byly provadény vrtné prace pfi dovrtavani vrtu. Tato
konstrukce vrtu se ukazala jako nespolehliva k oddéleni obou zvodni. DalSim zpusobem
vrtani HG vrtd byl zplsob, kdy byl vrt odvrtan do kone¢né hloubky, a ochranné paznice se
vyuzivaly jen podle geologickych podminek v konkrétnim vrtu. Konec¢nou vystroj vrtu
nasledné tvorily Fe paznice o @ 108 nebo 89 mm. Cementace se provadéla az po zapazeni
vrtu, nebo byl vrt nejdfive vystrojen paznicemi o priméru 108 mm, tyto byly zacementovany
a vrt byl dopazen paznicemi o priméru 89 mm. Tato konstrukce zajiStovala jen o néco lepsi

oddéleni zvodni.

Obé vySe uvedené konstrukce patfi do kategorie tzv. ,1. generace vrti“. Vrty 1.
generace nezajistovaly 100 % oddéleni turonské a cenomanské zvodné a byly &asto
vystrojeny Fe paznicovou kolonou, ktera byla vystavena agresivnimu prostfedi v dusledku

podzemniho louzeni uranu roztokem kyseliny sirové.

Poslednim zpuUsobem, jakym byly realizovany HG vrty (2. generace) a ktery je
vyuzivan i v soucasnosti, je odvrtani vrtu dostate€né velkym primérem vrtného naradi
minimalné 10,0 m do nepropustnych prachovcl spodniho turonu. Vrt je zapazen Fe
paznicemi, jejichz prGmér zavisi na dalSim vyuziti vrtu. Tato paznice je zacementovana a vrt
je dovrtan do kone&né hloubky. Konecna vystroj vrtu je tvofena paznicemi z materialu PEHD,
které jsou vybaveny perforovanou ¢asti. Po zapazeni je v aktivni ¢asti vrtu proveden obsyp
kacCirkem cca 2 m nad perforace, je proveden piskovy obsyp, aby nedoSlo k proniknuti
cementové smési do perforaci vrtu, a mezikruzi vrtu je zacementovano vcetné intervalu
vystrojeného Fe paznicemi, které jiz oddéluji turonskou zvoden od zbyvajici ¢asti vrtu. Timto
zplUsobem je dosazeno dvojiho oddéleni zvodni. Diky pouzivanym vrtnym priiméram, které
jsou dostate¢né velké, je mozné zarudit Uplnou a dostateCnou cementaci mezikruzi. Kvalita
provedené cementace je kontrolovana i pomoci karotaznich méreni. Vrty 2. generace jiz

zajistuji dokonalé oddéleni turonské a cenomanské zvodné.
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5.2. Monitorovaci sit CHMU

V zajmové oblasti maximalniho dosahu mozného ovlivnéni rezimu podzemnich vod
aktivitami s. p. DIAMO o. z. TUU se nachazi vice nez 100 vrtd hluboké sit&, pozorovanych
CHMU v raznych obdobich.

Cesky hydrometeorologicky Ustav provozuje jedinou celoplosnou pozorovaci sit
podzemnich vod na Uzemi CR, zahrnujici vice nez 2 000 sledovanych objekt - viz.

http://voda.chmi.cz/opzv/sit/sit.htm .

Celoplosna pozorovaci sit’ vznikla postupné v letech 1957 az 1969, s vyjimkou
pozorovaci sité hlubsich zvodni. V dal§im obdobi byla doplfhovana a upravovana. Soucasny
stav pozorovaci sité podzemnich vod je proto vysledkem vyvoje od konce padesatych let az
do pocatku let devadesatych, kdy byla uskute€néna posledni vyznamna zména, respektive

doplnéni pozorovanych objektl.

Pozorovaci sit hlubokych zvodni méla byt podle puvodniho zaméru jednim
z vysledkl programu regionalniho hydrogeologického prizkumu probihajiciho v obdobi od
Sedesatych do devadesatych let. Cast vrtd byla sledovana od roku 1970, ale budovani
pozorovaci sité nebyla dokonéena. Jednotlivé objekty proto nikdy nevytvofily funkéni systém.
V roce 1986 bylo zapo€ato s vystavbou pozorovaci sité hlubSich zvodni podle jednotného
projektu, i kdyZ v omezeném rozsahu, ve vodohospodafsky nejvyznamnéjSich oblastech.
V ramci praci byly posouzeny jiz dfive pozorované vrty a vybrané byly za¢lenény do nové
vznikajiciho pozorovaciho systému. Vzhledem k omezenym finanénim prostfedkim byla
pozorovaci sit zahrnujici necelych 300 objektd vytvafena prebiranim jiz existujicich objektd

podle dil€ich projektt zpracovanych pro jednotlivé hydrogeologické struktury.

Pozorovani se uskuteChovalo u vétSi ¢asti pozorovaci sité manualné v tydennim
intervalu pomoci dobrovolnych pozorovatell nebo limnigrafy. Pozorovaci sit hlubSich zvodni
byla projektovana a vybudovana jako plné automatizovana a pozorovani hladin je provadéno

pomoci tlakovych Cidel stanicemi Noel v dennim a v pfipadé potifeby v hodinovém intervalu.

Rozsah pozorovaci sité se méni v souvislosti s jejim postupnym budovanim a
Upravami. Plvodni rozsah pozorovaci sité v roce 1996, kdy bylo sledovano 499 pramen( -
vydatnost a teplota, 1926 vrtd - hladiny podzemnich vod, z toho pfiblizné 320
v automatickém rezimu. V roce 1997 do$lo v ramci uspornych opatfeni k redukci pozorovaci
sité na 401 pramenud a 1723 vrtG. Timto opatfenim byla sit redukovana o maximum objektu,
které bylo mozné z pozorovani vypustit bez naruseni celkové funkce sité. Objekty, které

nejsou nadale pozorovany nebyly likvidovany.
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Data monitorovaci sité¢ jsou ulozena v databazi ORACLE a pravidelné
vyhodnocovana v roénim intervalu jako celek. Kromé toho jsou zpracovavany ucelové studie

a podklady, roéenky a pod. CHMU vydava pravidelné hydrologickou roenku.

Vletech 2006-2007 byla rozsifena monitorovaci sit vrti CHMU zejména

jihozapadnim smérem k oblasti drenaze cenomanské zvodné.

Projekt ISPA/FS €.2000/CZ/16/P/PE/003, jehoz nositelem a kone¢nym pfijemcem
podpory byl Cesky hydrometeorologicky Ustav, byl zahajen v roce 2004. U&elem projektu
bylo rekonstruovat statni monitorovaci sit€é podzemnich vod, Cast monitorovaci sité
povrchovych vod a dovybavit ustav vypocetni technikou tak, aby monitorovani a hodnoceni
splfiovalo pozadavky dané smérnicemi ES zejména Smérnice 2000/600/ES ustanovujici
ramec pro ¢innosti v oblasti vodni politiky a vyhovély i narokim na ochranu podzemnich vod
v husté osidlené a industrializované krajiné, s dirazem na zjisténi dlouhodobych trendl ve
vztahu ke zménam klimatu, za¢lenéni podzemnich vod do hydrologické bilance jako slozky
odtoku, kontrolu uzivani a dalSich antropogennich ovlivnéni rezimu podzemnich vod,
ziskavani podklad pro vodohospodarskou bilanci a posuzovani vlivu rezimu podzemnich
vod na ekosystém jako celek. Cilem obnovy pozorovaci sité bylo pokryt pfiméfené celé
uzemi CR bez ohledu na hydrogeologickou vyznamnost a zachytit podrobnéji
hydrogeologické struktury, v nichz se vytvarfi nejvétsi mnozstvi podzemnich vod. Minimalni
hustota pozorovaci sité by méla odpovidat slozitosti hydrogeologickych struktur a neméla by
klesat pod 50 km? na jeden pozorovaci objekt, pfi¢emz nejmensi hustota pozorovaci sité by
nikde neméla prekrogit 70 km? na jeden objekt, tak aby bylo moZné popsat plo$né rezim
podzemnich vod. Ve vodohospodarsky vyznamnych hydrogeologickych strukturach by méla

hustota sit& dosahnout 30 km? na pozorovaci objekt.

V ramci projektu ISPA/FS bylo v zajmovém uUzemi v letech 2006-2007 vybudovano

50 vrtl sledujicich jednotlivé kfidové zvodné.

Z databaze CHMU byly ziskany asové fady nadmoiskych vysek hladin podzemni

vody ze 110 vrtd. Rozdéleni vrtt podle jednotlivych zvodni je uvedeno v tabulkach 7 az 10.

Né&které vybrané vrty monitorovaci sité CHMU jsou totozné s vrty sledovanymi
v ramci sité DIAMO, s.p.. Casové fady hladin podzemnich vod z t&chto vrt(i byly doplnény do
databaze hladin vrtd s. p. DIAMO, o. z. TUU.

Maximalini délka dostupnych &asovych fad sledovani hladin na vrtech sité CHMU je
v obdobi 1960 - 2014.
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U objektll pozorovaci sit¢ CHMU v zajmové oblasti byla hodnocena kvalita

dostupnych dat (nadmofska vySka hladiny podzemni vody), délka Casové fady, zejména

pocatek pravidelného sledovani hladin, a uplnost fady sledovani. Kvalita ¢asovych fad je

velmi rozdilna, u mnoha objektll chybi pomérné dlouhé Useky sledovani. Nékteré tyto

chybéjici useky jsou dodate¢né doplnény linearné dopocitanymi hodnotami, které vétSinou

neodpovidaji sezénnim vykyvim.

Tabulka 7: Vrty sité CHMU v cenomanské zvodni strézského bloku - CS

Gislo nazev X DCS |Y_DCS [ X JTSK Y _JTSK

VP7511 | Bukovno (Liny), HSP 1 C 9405 | -14725 -709595| -1006 725
VP7519 | Brodce, KBL 1 A 10262 | -30586 -708 738 | -1022 586
VP7528 | Ralsko (Nahlov), 2H011 18750 7862 -700 250 -984 138
VP7529 | Cetenov (Hruby Lesnov), 2H013 20370 6022 -698 630 -985 978
VP7530 | JeniSovice u Jablonce n. N., 2H018 33929 1398 -685 071 -990 602
VP7532 | Ralsko, 2H023 12467 1078 -706 533 -990 922
VP7534 | Béla pod Bezdézem (Vrchbéla), 2H030 6456 | -5933 -712 544 -997 933
VP7536 | Béla pod Bezdézem, 2H032 10149 | -8127 -708 851 | -1000 127
VP7538 | Ptyrov, VP7514N 19333 | -10162 -699 667 | -1002 162
VP7539 | Horni Bukovina, VP7521N 19130| -5063 -699 870 -997 063
VP7541 | Béla pod Bezdézem (Bezdédice), 2H036 1717 | -10124 -717 283 | -1002 124
VP7543 | Benatky nad Jizerou (Obodf), VP7520N 5288 | -31801 -713712| -1023 801
VP7544 | Vratno, 2H130 188 | -14248 -718812| -1 006 248
VP7546 | Kropacova Vrutice (Stfizovice), 2H132 -1090 | -28492 -720090| -1020 492
VP7548 | Nemyslovice, 2H135 4574 | -25186 -714 426 | -1017 186
VP8201 | VP8201 -13875| -8999 -732875| -1000 999
VP8214 | Libéchov, SK5C -17269 | -15773 -736269| -1007 773
VP8216 | VP8216 Usték J581781 C -20851 3960 -739 851 -988 040
VP8221 | By¢kovice (Velky Ujezd), SH 13 C -31570 2168 -750 570 -989 832
VP8225 | Chcebuz (Chcebuz), 2H117 -17025| -7704 -736 025 -999 704
VP8227 | Vysoka (Vysoka u Mélnika), 2H124 -10671| -16856 -729 671| -1008 856
VP8235 | Usték (Tetginéves), VP8216N -21006 2852 -740 006 -989 148
VP8419 | VP8419 Doksy /Brehyné/ HP 21C 3858 -721 -715 142 -992 721
VP8421 | VP8421 Tachov HJ 30C -2659 | -2946 -721 659 -994 946
VP8423 | VP8423 Doksy /Obora/ HP 22C 382 | -2409 -718 618 -994 409
VP8452 | VP8452, Sosnova, Lesna, LO6JC -6959| 10013 -725 959 -981 987
VP8469 | Chlum (Drachlava), 2H095 -9056 2277 -728 056 -989 723
VP8471 | Tachov (Tachov u Doks), 2H118 -2698 | -2927 -721 698 -994 927
VP8473 | Jestiebi (Jestfebi u Ceské Lipy), 2H234 -4992 5602 -723 992 -986 398
VP8482 | Ralsko (Hrad¢any nad Ploucnici), 2H250 5289 5906 -713 711 -986 094
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Tabulka 8: Vrty sité CHMU v turonské zvodni strézského bloku - TS

¢islo nazev X _DCS |Y_DCS | X_JTSK Y_JTSK

VP7501 | Kobyly, HP-24 T 25072 96 -693928 -991904
VP7503 | Bila, Vicetin, HP-9 T 26799 9297 -692201 -982700
VP7505 | Cesky Dub, Knézicky, HP-14 T 24160 6801 -694840 -985199
VP7508 | VSelibice, HP-18 T 4827 | 22075 -696925 -987173
VVP7510 | Cetenov, Hruby Lesnov, HP-17 T 6104 | 20002 -698998 -985896
VP7512 | Bukovno, Liny, HSP 1 T 9464 | -14743 -709536 -1006743
VP7513 | Ralsko, Nahlov, HP 15 T 7848 | 18766 -700234 -984152
VP7520 | Benatky n.Jiz., Obodf, HSP 2 T 5256 | -31792 -713744 -1023792
VP7523 | Béla pod Bezdézem, PT 2 -6569 | 11592 -707408 -998569
VP7525 | Stranka, Tajna, PS 19 -1112| -16830 -720112 -1008830
VP7526 | Kropacova Vrutice, Susno, V 3 -27236 3165 -715835 -1019236
VP7531 | JeniSovice u Jablonce n. N., 2H017, T 33929 1398 -685071 -990602
VP7533 | Ralsko, 2H022, T 12455 1076 -706545 -990924
VP7535 | Béla pod Bezdézem (Vrchbéld), 2H029 T 6459 | -5926 -712541 -997926
VP7540 | Horni Bukovina, VP7522N, T 19122 -5066 -699878 -997066
VP7542 | Béla pod Bezdézem (Bezdédice), 2HO35T 1707 | -10124 -717293 -1002124
VP7545 | Vratno, 2H129, T 178 | -14248 -718822 -1006248
VP7547 | Horni Slivno (Horni Slivno), 2H133, T -1084 | -28501 -720084 -1020501
VP7549 | Nemyslovice, 2H136, T 4592 | -25192 -714408 -1017192
VP8200 | Brzanky, Br 1 -25751| -8906 -744751 -1000906
VP8202 | Medonosy, Chudolazy, HJ 28 T -13875| -8999 -732875 -1000999
VP8204 | Vysoka, Chode¢, HJ 31 TP -12432| -14273 -731432 -1006273
VP8205 | Vysoka, Chode¢, HJ 31 TL -12432| -14273 -731432 -1006273
VP8212 | Hostin HS 1 A -6961 | -24884 -725961 -1016884
VP8213 | Dobien, SK - 3 TA -8358 | -9296 -727358 -1001296
VP8215 | Libéchov, SK5 T -17257| -15755 -736257 -1007755
VP8217 | Usték J 581780 T -20851 3960 -739851 -988040
VP8218 | Snédovice /V. Hubenov/ O-16 -18974| -1234 -737974 -993234
VP8219 | Stéti, Chcebuz, SK - 4 TA -17078| -7727 -736078 -999727
VP8220 | By&kovice, Velky Ujezd, SH - 13 -31570 2168 -750 570 -989 832
VP8226 | Dobten, 2H121, T -8353 | -9259 -727353 -1001259
VP8228 | Vysoka (Vysoka u Mélnika), 2H125, T -10667 | -16868 -729667 -1008868
VP8236 | Usték (Tetginéves), VP8217N, T -21013 2851 -740013 -989149
VP8314 | Snédovice (Velky Hubenov), 2H203, T -18994| -1265 -737994 -993265
VP8420 | Doksy /Bfehyné/ HP 21T 3833 -703 -715167 -992703
VP8422 | Tachov HJ 30T -2659 | -2946 -721659 -994946
VP8424 | Doksy /Obora/ HP 22T 389 | -2454 -718611 -994454
VP8425 | Blizevedly /Hvézda/ LO 14 JT -14222 5087 -733222 -986913
VP8453 | Sosnova, Lesna, LO 6 P -6975| 10046 -725975 -981954
VP8470 | Chlum (Drachlava), 2H096, T -9056 2269 -728056 -989731
VP8472 | Tachov (Tachov u Doks), 2H119, T -2709| -2936 -721709 -994936
VP8474 | Jestrebi (Jestiebi u Ceské Lipy), 2H235, T -4978 5594 -723978 -986406
VP8483 | Ralsko (Plouznice pod Ralskem), 2H253, T | 10122 3432 -708878 -988568
VP8484 | Ralsko (Hrad¢any nad Ploucnici), 2H251 T 5298 5903 -713702 -986097
VP8486 | Ralsko (Svéborice), 2H255, T 14237 4453 -704763 -987547
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Tabulka 9: Vrty sité CHMU v cenomanské zvodni tlusteckého bloku - CT

Cislo nazev X DCS | Y DCS | X JTSK | Y_JTSK
VP8207 | Usték /Brusov/ LO 1A -22 383 9220 | -741383| -982780
VP8210 | By¢kovice SH 1 A -31 069 4165| -750069| -987835
VP8220 | Byckovice /V. Ujezd/ SH-13 -31 550 2165| -750550| -989835
VP8231 | Usték (Brusov), VP8208N -22 282 9374 | -741282| -982626
VP8413 | Zdislava HP-4C 19371 18 115| -699629| -973885
VP8415 | Rynoltice /Jitrava/ HP 7C 16298 | 22875| -702702| -969125
VP8417 | Jablonné v Podj. /Valdov/ HP 23C 11797 19425| -707203| -972575
VP8439 | Jablonné v P. /Kunratické domky/ LO 12 JC 7740 21736| -711260| -970264
VP8445 | Zakupy, Kamenice, 324 337 EHC 4461| 13706| -714539| -978294
VP8446 | Radvanec SK 10C -1429| 21477 -720429| -970523
VP8449 | Ceska Lipa /St. Lipa/ PO 1 -5093| 14138 -724093| -977862
VP8475 | Mafenice, 2H236 4716 27718| -714284 | -964282
VP8479 | Pertoltice pod Ralskem, 2H247 6092 11411| -712908 | -980589
VP8491 | Ceska Lipa (Stara Lipa), VP8450N -5116| 14232| -724116| -977768

Tabulka 10: Vrty sité CHMU v turonské zvodni tlusteckého bloku - TT

Cislo nazev X DCS | Y DCS | X JTSK | Y_JTSK
VP8208 | Usték /Brusov/ LO 1B -22383 9220 | -741383| -982780
VP8209 | Usték /Habfina/ SH 1A -24010 6159 | -743010| -985841
VP8211 | Byckovice SH 1 -31080 4156 | -750080| -987844
VP8232 | Usték (Brusov), VP8207N -22 277 9372| -741277| -982628
VP8234 | Usték (Habfina u Ustéku), 2H215 -24 048 6521 | -743048| -985479
VP8414 | Zdislava HP-4T 19383 18124 | -699617| -973876
VP8416 | Rynoltice /Jitrava/ HP 7T 16299 22885| -702701| -969115
VP8418 | Jablonné v Podj. /Valdov/ HP 23T 11796 19415| -707204 | -972585
VP8440 | Jablonné v Podj. /Kunratické Domky/ LO 12 JT 7740 21731] -711260| -970269
VP8443 | Zakupy 380 425 HT 2012 14810 | -716988| -977190
VP8447 | Radvanec LO 4 -1407| 21495| -720407 | -970505
VP8450 | Ceska Lipa /St. Lipa/ PO 2 -5056 14113 | -724056| -977887
VP8451 | Ceska Lipa /St. Lipa/ PO 3 -4995 14115 | -723995| -977885
VVP8476 | Marenice, 2H237 4709| 27723| -714291| -964277
VVP8478 | Zakupy (Brenna), 2H241 -415 9444 | -719415| -982556
VP8480 | Pertoltice pod Ralskem, 2H248 6093| 11419] -712907| -980581
VP8488 | Zandov (Zandov u Ceské Lipy), 2H275 -15280| 19301 | -734280| -972699
VP8489 | Valtefice (Valtefice u Zandova), 2H278 -15699| 14789 | -734699| -977211
VP8490 | Ceska Lipa (Stara Lipa), VP8451N -5120| 14246| -724120| -977754
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5.3. Vyvoj monitorovaci sité

Pocet monitorovanych objektl narusta s rozvojem prizkumu radioaktivnich surovin
a naslednou tézbou postupné od jednotek v roce 1965 po maximalni pocet 1057 objektu
vroce 2001. Po roce 2001 je vramci optimalizace sanaénich praci snizovan i pocet
monitorovanych objektd podzemnich vod. Vyvoj poctu monitorovanych objektl je zobrazen
na obrazcich6 a 7.

V celém sledovaném obdobi, tji. od roku 1965 do sou&asnosti, nebyly pouze
budovany nové monitorovaci vrty, ale ¢asto dochazelo také k vyfazovani objektl ze sité,
nahrazovani jinymi, nebo likvidacim nevyhovujicich objektl. Celkem tedy bylo pro monitoring
hladin podzemnich vod v obdobi 1965-2014 vyuzito pfiblizné 2100 vrtd do cenomanské a
turonské zvodné strazského a tlusteckého bloku - obr. 8.

Pro uplnost je vhodné dodat, ze s.p. DIAMO, o. z. TUU, monitoruje od roku 1979
v riznych etapach celkem 230 vrtd na odkalisti a v okoli odkali§té Upravny uranu Straz

(tlustecky blok - coniak a ,hrazové vrty*“).

Pocty sledovanych monitorovacich vrtl v jednotlivych letech
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Obr. 6. Vyvoj poctu monitorovanych objektli podzemnich vod v jednotlivych zvodnich. Vysvétlivky: CS
- cenomanska zvoderni strazského bloku, TS - turonska zvoderi strazského bloku, CT - cenomanska
zvoderi tlusteckého bloku, TT - turonska zvoderi tlusteckého bloku.
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Celkovy pocet monitorovanych objektd v cenomanske a turonské zvodni
(sit DIAMO a CHMU)
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Obr. 8. Mapa sledovanych vrtii v zéjmové oblasti - sité DIAMO a CHMU.
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6. Hodnoceni piezometrickych pomérid a ovlivnéni rezimu
podzemnich vod

6.1. Cenomanska zvoden strazského bloku

Pdvodni uroven hladiny v cenomanské zvodni se pohybovala v hodnotach od 400 m
n. m. u luZické poruchy, pfes cca 300 m n. m. v oblasti vyluhovacich poli po pfiblizné 190 m

n. m. smérem k udoli Labe, viz obrazek 9. a 11.

V cenomanské zvodni je jiz v roce 1967 zfetelna deprese hladiny podzemni vody,
zpusobena cerpanim vod pfi budovani dolu Hamr |. Do konce roku 1967 byla hladina

snhizena jiz na cca 200 m n. m., tj. o cca 110 metra.

Mapa cenomanskych hydroizopiez - stav vroce 1967 (obr. 9), byla sestavena
z dostupnych dat pouze pro uzsi oblast strazského bloku, zejména v okoli dold Hamr a

Kfizany.

//<,/

=

Obr. 9. Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 1967. V obrazku jsou pro lepSi
orientaci zobrazeny dobyvaci plochy DH | a DK | a kontury vyluhovacich poli DCHT a hydrobariér (v
roce 1967 jesté neexistujicich).

Mapy cenomanské a turonské zvodné, =zobrazujici stav pfed zahajenim
odvodhovani v roce 1967, zpracoval téz Lusk (2015), jako pracovni podklad pro kapitolu
hydrogeologie strazského bloku pro grantovy projekt TBO10CBUOO2 "Nové technologické
moznosti dobyvani loZisek uranu v CR s ohledem na minimalizaci dopadd na Zivotni

prostfedi a jejich legislativni zajisténi". Mapa cenomanské zvodné je uvedena na obr. 10.
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PfestoZe autor uvadi, Ze se jedna o stav v roce 1967, neni z map patrna jiz existujici

v

deprese hladiny cenomanské zvodné. Patrné se tedy jednd o stav starsi.

Strazsky blok

Hydrogeologicka mapa cenomanské zvodné (1967)

Zpracoval:  DIAMD, statni podnik, Stra# pod Ralskem,
1 ekalogie a sanacnich pracl, RNDF Karel Lusk.

L L - L 1 T T — T T T

Obr. 10. Hydrogeologicka mapa cenomanské zvodné - 1967 (Lusk 2015)
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Obr. 11. Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 1970. V Sir§i oblasti mimo
vznikajici depresni kuZel odvodnéni hlubinné téZby se jedna o neovlivnény stav.

Obdobi tézby

V disledku odvodriovani v oblasti DH | a osuSeni dolového pole, coz byl zakladni
predpoklad pro provedeni otvirkovych, pfipravnych a téZebnich praci na loZzisku Hamr pod
Ralskem, byla hladina cenomanské zvodné snizena az na uroven cca 130 m n. m,, tj. az o
170 m (jama ¢&. 13 DHI), obr. 12., SirSi oblast na obr. 13. Vznikla depresni kotlina se
roz8ifovala pfiblizné do roku 1991, kdy ve své centralni ¢asti dospéla k relativhé ustalenému
stavu. Tuto oblast ohraniCuje pfiblizné hydroizopieza 260 m n. m. ve spojnici od strazského
zlomu mezi severovychodnim okrajem DK | a obci Kfizany, pfes obec Osecna po Nahlov.
Vné této linie smérem Kk luZické poruSe pokraCoval pokles urovni hladiny cenomanské
zvodné prevazné do roku 2001-2, v nékterych Castech uzemi (v blizkosti styku strazského

zlomu s luzickou poruchou) trva do soucasnosti.
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Obr. 12. Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 1990 - uZ3i oblast.
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Obr. 13. Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 1990 - SirSi oblast.
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Mezi roky 1970 a 1990, kdy byly do provozu uvadény objekty hlubinné tézby,
dochazi v SirSim okoli dolu Hamr k vyraznym poklesim hladiny v cenomanské zvodni. Tato
deprese s centrem v dole Hamr | se postupné rozSifuje k severovychodu a vychodu az
k luzické poruSe. Naproti tomu v ploSe vyluhovacich poli DCHT vznika mirna nadbilance
v cenomanské zvodni (objem vtlacenych roztok( pfevazuje nad €erpanim) a mezi roky 1970
a 1990 zde dochazi ke vzestupu hladiny az o 30 metrd. Maximalni vzestup hladiny pfiblizné
kopiruje linii hydraulickych bariér (HB Straz a HB Svébofice, v pIném provozu od roku 1985).

Na obr. 14, 15 a 16 je dokumentovan postup odvodiovani a reakce hladin v okoli

hlubinne tézby.

Priibéh odvodnéni bazalniho kiidového kolektoru Strazského bloku (1967-1990)
Pi icka troven ct kého kolektoru (CS) a turonského kolektoru (TS)
o ok s = — CS1967
DCHT dil chemické t&zby ) Ralsko % 5
hlubinné tézba: DH I - déill Hamr I, DK I - déil Kiany I, S
HB - hydraulicka bariéra F oz -8 — CS1968
500 + &=
@ 5
= s — CS1969
DCHT CS1970
400 + @
- g
z by 3 /‘/\/ CS1980
~ =3 = \
< Z S
=< = =3 / N
g . § /\ A‘k/b/\ 2 J/ /\er B €S1990
S 300 T o~ / e e —
f:’ __7? - N V/ — e a :ﬁﬁ’\_; b
5 - — =S > —— TS1968
E o~
3 hlavni kolektor Kt2 (B, "turonsky') /’*v/‘ I~
z ’ H ——TS1970
200 A e //_/\,\/ / :
S SN 5 TS1981
(polo)-izolator L/_/N /\ T
p Y
P S TS1990
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T
HH - tezene
5 km rudni polohy
podlozi nerozliené (hydrogeologicky masiv)
0

Obr. 14. Prabéh odvodnéni bazalniho kolektoru strazského bloku (1967-1990) v ¢asti Profilu 1
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Obr. 15.: Rozdil hladin cenomanské zvodné straZzského bloku mezi roky 1970 a 1990 - uZsi oblast

Cenomanska zvodeii v okoli hlubinné tézby
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Obr. 16. Cenomanska zvoderi v okoli objektt hlubinné tézby s vyznacenim vyznamnych zmén

V &ir§im zajmovém uzemi, obr. 17, se postupné rozsifuje depresni kotlina z okoli
dolu Hamr k severu a vychodu k Luzické poruSe a Jizefe. Smérem k drenazni oblasti jsou
zaznamenany variabilni zmény hladiny v cenomanské zvodni, které vSak mohou souviset
s postupnym budovanim vrt sit¢ CHMU v $ir§i oblasti. Pfi udoli Labe hladiny cenomanské

zvodné mirné klesaji.
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Obr. 17. Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 1970 a 1990.

Stav pfed zatapénim DH | (1990-2001)

Od roku 1990 do roku 2001 je rezim hladin v cenomanské zvodni v blizkém okoli
DH | relativné ustaleny (obr. 18,19). Mezi prostorem hlubinné a chemické tézby, resp. mezi
hydraulickou bariérou Straz a drenaznimi pfekopy DH | vznika extrémni hydraulicky gradient
- rozdil hladin az 170 m na vzdalenost 2,2 km. Smérem k luzické poruse pokracuje pomaly
pokles hladiny. K vyraznéjSimu poklesu hladiny v cenomanské zvodni stale dochazi
jihovychodné a jizné od DH | (pokles az 40 m).

V ploSe vyluhovacich poli DCHT klesa do roku 2001 hladina cenomanské zvodné az
o 50 m proti roku 1990 (na urovert 250-270 m n. m.), dosah poklesu hladin se vyrazné

roz8ifuje smérem k jihozapadu. Po roce 1990 je zatapén prostor dolu Kfizany (DK 1). Do roku
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2001 se uroven hladiny cenomanské zvodné v blizkém okoli DK | zvySila o 20-30 metr(, {j.
na urover kolem 240 m n. m. (obr. 19).
V SirSi zdjmové oblasti (obr. 20, 21) je patrny pokles hladin v jihozapadnim pfedpoli

DCHT, ktery dosahuje k Jizefe a v prostoru Libéchovky az témérf k Labi, byt pouze v fadu

prvnich metra.

Obr. 18. Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 2001 pred zahajenim zatapéni -
uZsi oblast.

Obr. 19. Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 1990 a 2001 - uzsi oblast pred
zahajenim zatapéni.
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Obr. 20. Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 2000.
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Obr. 21. Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 1990 a 2000.
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Prabéh zatapéni od roku 2001

Mezi lety 2001 a 2003 bylo postupné ukon&eno Cerpani dulnich vod z dolu Hamr |
(v dubnu 2001 jama ¢&. 13, kvéten 2003 konec Cerpani z povrchu). Celkem zde bylo mezi lety
1966-2003 vy&erpano 435,55 mil. m* vody. V ramci zatapéni byla do prostoru DH | v letech
2001 a 2003 vtlacena upravena voda z odkalist , celkem 4,72 mil. m? (Datel 2009, Ekert &
Muzak 2010).

Od roku 2001 dochazi k vyraznému vzestupu urovni hladin v centralni ¢asti deprese
cenomanské zvodné, viz obr. 22. Do konce roku 2003 hladina podzemni vody dosahla
stropu cenomanského kolektoru, pfi rychlosti vzestupu hladiny az 25 m/rok. Nasledné se
rychlost vzestupu vytlatné urovné hladiny vyrazné snizila na 5-6 m/rok v centralni Casti

deprese a dale postupuje linearné v napjatém rezimu hladiny.

Do konce roku 2008 stoupla uroven hladiny v blizkém okoli dolu Hamr | témérf o
90 m, do konce roku 2014 celkem o 125 m (obr. 23).

Na zakladé linearni regrese méfenych hladin za poslednich 10 let ve vrtu HSCC-19
v centru depresniho kuZele zatapéného Dolu Hamr| byla odhadnuta doba mozZného
pfiblizeni hydraulickych podminek cenomanské zvodné ke stavu pfed zahajenim odvodnéni
nejdiive kolem roku 2025, za pfedpokladu, Zze bude napjata hladina zvodné stoupat i nadale
stejnou rychlosti a nedojde k dalSimu ovlivnéni v souvislosti se sana¢nimi pracemi, viz obr.
24,

Rychlost zatapéni ani dosah vzestupu hladin v8ak nejsou v Sir§im zajmovém uzemi
symetrické - smérem Kk jihu dosahuje zména urovné hladin pomérné daleko, smérem
k luzické poruSe je dosah vzestupu urovni hladin cenomanské zvodné vyrazné mensi -
smérem Kk luzické poruse stale pokracuje postupny pomaly pokles hladiny cenomanské

zvodné, viz obr. 25.

V prostoru vyluhovacich poli DCHT a blizkém okoli je od roku 1990 postupné
snizovana uroven hladiny cenomanské zvodné v ramci probihajicich sanacnich praci
(zrychleni poklesu po roce 1996 kdy byla zprovoznéna technologie SLKR 1), z trovné 300 m

n.m.na225 mn. m. vroce 2014.

V prostoru vyluhovacich poli DCHT byl rovnéz proveden odhad doby mozného
pfiblizeni hydraulickych podminek cenomanské zvodné k neovlivnénému stavu. OdliSny
rezim hladin proti prostoru hlubinné tézby dokumentuje obr. 26. Na zakladé linearni regrese
méfenych hladin za poslednich 10 let byla doba mozného pfiblizeni ke stavu pfed zahajenim
odvodnéni odhadnuta nejdfive kolem roku 2050. V tomto prostoru vSak bude mozZnost
obnoveni pfirodnich poméra zaviset zasadnim zplsobem na rezimu probihajicich sanacnich

praci.
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Obr. 22. Pribéh avodni faze zatapeni prostoru hlubinné tézby (DH 1) s vyznaéenim vyznamnych
momenty pribéhu zatapéni a velikosti rocnich vzestupt urovné hladiny cenomanské zvodné.
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Obr. 23. Graf urovné hladin ddlnich vod (DK | a DH 1) pfi zatapéni prostoru hlubinné tézby
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Obr. 24. Prubéh odvodriovani, udrzovaného osusSeni a nasledného zatapéni prostoru hlubinné tézby
(DH 1), s odhadem budouciho vyvoje. Celkovy vzestup urovné hladiny v cenomanské zvodni od
23.4.2001 do konce roku 2014 celkem 125 m.
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Obr. 25. Prubéh zatapéni bazalniho kolektoru strazského bloku (1990-2014) v ¢asti Profilu 1.
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Obr. 26. Prubéh hladin v prostoru vyluhovacich poli chemické tézby (DCHT), s odhadem budouciho
vyvoje.

V poloviné dosavadniho pribéhu zatapéni odvodnéného a osu$eného prostoru
cenomanské zvodné v SirSi zajmové oblasti nejvySe 320 m n. m. v blizkosti luzické poruchy a
v okoli obci Kotel a Zabrdi. V prostoru hlubinné tézby (DH, DK 1) je stale vyrazné patrna
deprese hladiny cenomanské zvodné s hodnotami kolem 220 m n. m.. Vyrazny hydraulicky
znacné snizen v dasledku zatapéni prostoru DH |, ale také postupnym snizovanim
piezometrické urovné cenomanské zvodné v prostoru DCHT (v roce 2008 na urovni 230-
240 mn. m.).

Obr. 27.: Hydroizopiezy cenomanské zvodné straZzského bloku v roce 2008.
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Rychlost zmén urovné hladiny cenomanské zvodné je v ploSe zatapéné deprese po
hlubinné tézbé i v plode vyluhovacich poli DCHT v sou€asnosti nizka, viz obr. 28 a 29. Mezi
lety 2007 a 2008 stoupla hladina cenomanské zvodné v zatapéném prostoru hlubinné tézby
jiz jen 0 4-6 m. V ploSe vyluhovacich poli DCHT uroven hladiny cenomanské zvodné klesla
maximalné o 5 m. V blizkosti luzické poruchy stale dochazelo k pozvolnému poklesu urovni
hladin cenomanské zvodné, byt jen o 0,5-2 metry za rok. Linie vzestupu urovné hladiny se

postupné pfiblizovala k luzické poruse.

Obr. 29.: Rozdil hladin cenomanské zvodné straZzského bloku mezi roky 2007 a 2008.
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Stav ke konci roku 2014

vvvvvv

dosud, viz obr. 30, 31 a 32.

Ke konci roku 2014 dosahuje piezometricka uroven hladiny cenomanské zvodné ve

strazském bloku nejvySe 320 m n. m. v blizkosti luzické poruchy u Svétlé pod Jestédem.
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Obr. 30. Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku ke konci roku 2014.

V prostoru hlubinné té€zby je stale patrna asymetricka deprese hladiny cenomanské
zvodné s urovni hladiny kolem 240 m n. m. pfi strdzském zlomu severné od dolu Hamr.
V prostoru dolu Hamr postupuje nyni zaplfiovani deprese hladiny cenomanské zvodné

rychleji nez v prostoru dolu Kfizany, kde jiz k vzestupu urovné hladiny téméf nedochazi.
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V nejseverngjsi casti strazského bloku v blizkosti styku strazského zlomu s luzickou
poruchou pokraCuje pomaly pokles hladiny cenomanské zvodné rychlosti uz jen méné nez

1 m/rok.

Vyrazny hydraulicky gradient, existujici v dfivéjSich letech mezi prostorem DH | a
vyluhovacich poli DCHT, vymizel kolem roku 2010 v dusledku zatapéni prostoru DH |, ale
také postupnym snizovanim piezometrické urovné cenomanské zvodné v prostoru DCHT.
V soucasnosti jiz prostor vyluhovacich poli DCHT pfedstavuje novou depresi hladiny
cenomanské zvodné s minimem 225 m n. m.), oddélenou linii HB Straz od deprese hladiny v

prostoru DH I.

V ploSe vyluhovacich poli DCHT a okoli jsou do sou€asnosti udrzovany snizené
urovné hladiny cenomanské zvodné v dusledku zvySeni sanacniho Cerpani v ramci
probihajici sanace prostoru VP (pfevazuje objem c¢erpani kontaminovanych vod nad

vtlac¢enim upravenych roztok( do cenomanské zvodné).
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Obr. 31. Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 2000 a 2014 - zména Grovni
hladiny od zahajeni zatapéni prostoru hlubinné tézby.
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Obr. 32. Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 2013 a 2014 - soulasna
meziro¢ni rychlost zmén drovni hladiny podzemni vody.

Soucasna rychlost zmén urovné hladiny cenomanské zvodné je v ploSe zatapéné
deprese po hlubinné tézbé i v plose vyluhovacich poli DCHT v souCasnosti nizka (obr. 32).
Mezi lety 2013 a 2014 stoupala hladina cenomanské zvodné v zatapéném prostoru hlubinné
tézby rychlosti max. 5 m/rok. Pokles urovni hladin cenomanské zvodné v blizkosti luzické
poruchy jiz nebyl zaznamenan. V plose vyluhovacich poli DCHT droven hladiny cenomanské
zvodné kolisa nebo mirné klesa v zavislosti na rezimu sanacniho cerpani. V Sir§im
zajmovém uzemi k drenazni oblasti je rezim ustaleny, hladiny mirné osciluji v rozmezi

priblizné 1-2 m.
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Porovnani neovlivnéného a souc¢asného stavu

Porovname-li urovné hladiny cenomanské zvodné mezi obdobim zahajeni tézby
radioaktivnich surovin (rok 1970, kdy je jiz dostatek podkladu pro konstrukci hydroizopiez
v celém zajmovém uzemi) a souCasnosti, je patrné, ze ve vétsiné prostoru strazského bloku

je nyni uroven hladiny cenomanské zvodné vyrazné nize nez v minulosti (obr. 33).

V plose zatapéné deprese v okoli hlubinné tézby €ini rozdil urovni hladin pfiblizné
50-60 metru, v blizkosti luzické poruchy 20-30 m, v ploSe vyluhovacich poli DCHT 60-70 m a
v prostoru jizné a jihozapadné od DCHT 20-30 metr(. P¥i jiznim okraji zajmového Uzemi jsou

urovné hladiny cenomanské zvodné 5-8 m vys nez v roce 1970.
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Obr. 33. Rozdil hladin cenomanské zvodné strazského bloku mezi roky 1970 a 2014

PFi souCasné rychlosti zatapéni prostoru hlubinné tézby v jednotkach metrd ro¢né a
pfetrvavajicim poklesu urovni hladin cenomanské zvodné v okrajovych oblastech Ize

predpokladat pfiblizeni pdvodnim drovnim hladiny v fadu nékolika desetileti.
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V prostoru sanovanych vyluhovacich poli DCHT je i nadale udrzovana podbilance
(pfevazuje objem Cerpani kontaminovanych vod (zbytkovych technologickych roztok() nad
vtlacenim vycidténych vod) a drovef hladiny podzemni vody stéle mirné klesa. Moznost
navratu k pfirodnimu rezimu podzemnich vod vtomto prostoru zavisi v souCasné dobé

pfedevsim na provozu sanacnich technologii v budoucnosti.

6.2. Cenomanska zvoden strazského bloku - skupiny vrta

Na zakladé korelaCni analyzy C&asovych fad hladin (piezometrickych drovni)
cenomanské zvodné v uzSi oblasti strazského bloku byly monitorovaci vrty rozdéleny do

skupin s podobnym vyvojem urovné hladin.

Prvni skupina €asovych fad hladin dokumentuje odvodfiovani cenomanské zvodné
v prostoru jamy €. 1 (DH 1), kdy byla do zac¢atku roku 1968 snizena uroven hladiny o 100-
110 m na pfiblizné 210 m n. m.. V lednu 1973 doslo po nafarani tektonické poruchy Anezka
ke vzestupu hladiny o 20-25 m. Po obnoveni €erpani byla hladina sniZzena na urovern 180-

200 m n. m., viz. obr. 34.
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Obr. 34. Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru DH |, okoli jamy ¢&. 1.
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Druha skupina ¢&asovych fad hladin (obr. 35) dokumentuje odvodfiovani
cenomanské zvodné v prostoru jamy €. 2 (DH [). V této skupiné je zaznamenano i ukonceni

¢erpani dalnich vod v roce 2001 a prabéh vzestupu hladiny v blizkém okoli jamy ¢. 2, do
roku 2014 o 50 metru.

Cenomanska zvodeii, okoli jamy ¢. 2
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Obr. 35. Viyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru DH 1, okoli jamy ¢. 2.

Nasledujici tfi skupiny €asovych Fad hladin (obr. 36, 37, 38) dokumentuji vyvoj
hladin cenomanské zvodné v Sir§im okoli DH | a DH Il (jamy €. 6 a 7) a v prostoru
vyluhovaciho pole VP 6 DCHT, leziciho mezi dolem Hamr | a hydraulickou bariérou Straz.
V téchto tfech skupinach je patrny podobny €asovy vyvoj hladin - po mirném vzestupu do
roku 1980 nasleduje pokles hladin v disledku hloubeni jamy €. 6 a 7 (DH I1). Od ledna 1983
se pokles hladin zrychluje v souvislosti s odvodriovanim prostoru jamy €. 13. Od roku 1985 je
hladina v cenomanské zvodni udrZzovana pfiblizné na konstantni Urovni az do pocatku
zatapéni prostoru hlubinné tézby v dubnu 2001. V obdobi od podzimu 2001 do poloviny roku
2003 do prostoru DH | vtlaéena upravena voda z odkalisté CHU Straz. Do roku 2014
nastoupala hladina cenomanské zvodné v tomto prostoru o 110 metr(, tj. na droven 250 m n.

m.. Napadna je zména rychlosti nastupu hladiny po zaplaveni cenomanského kolektoru a
pfechodu zvodné do rezimu s najatou hladinou podzemni vody.
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Obr. 36. Viyvoj hladiny cenomanské zvodné v okoli dolu Hamr 1.
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Obr. 37. Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru DH |l, okoli jamy 6 a 7.
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Obr. 38. Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru vyluhovaciho pole VP 6.

Vyvoj hladin cenomanské zvodné v Sir§im okoli Osecné, Kotle, Bfevnisté, Kfizan a
Rozstani predstavuje dvé skupiny vrtd s podobnym vyvojem. V této oblasti jsou hladiny
cenomanské zvodné v monitorovacich vrtech relativné ustalené az do roku 1984, kdy
v souvislosti s tamponazi vrta, které propojovaly turonskou a cenomanskou zvoden, dochazi
k ostrému zlomu a rychlému poklesu hladin o 20-40 m s dalS§im postupnym pomalym
poklesem az do roku 2001, kdy v prvni skupiné (Oseéna, Kotel, obr. 39) zacina pozvolny
vzestup hladin. Ve druhé skupiné (okoli Bfevnisté, Kfizan a Rozstani, obr. 40) neni pocateéni
pokles hladiny v roce 1984 tak ostry jako v pfedchozi skupiné, avSak pokles hladin v této

oblasti pretrvava u nékterych vrtli az do sou¢asnosti.
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Obr. 39. Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v okoli Osecné a Kotle.
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Obr. 40. Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v okoli obci Bfevnisté, Kfizany a Rozstani.

Ve skupiné monitorovacich vrtl lezicich v blizkosti luzické poruchy (obr. 41) dochazi
u nékterych vrtd k poklesu hladin cenomanské zvodné po celou dobu sledovani, u nékterych

objektd hladiny mirné osciluji do roku 1983 a poté pomalu klesaji az do sou¢asnosti.
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Obr. 41. Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v blizkosti luzické poruchy.
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V prostoru hydraulické bariéry Straz je od zahajeni jeji €innosti v roce 1978 patrna
znacna rozkolisanost urovni hladiny v monitorovacich vrtech pfi vzestupném trendu. Po roce
1996 hladiny na vétSiné monitorovacich vrtl HB klesaji, do roku 2008 o cca 40 metrd. Od

roku 2010 je patrny pfechod k mirnému vzestupnému trendu hladin (obr. 42).
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Obr. 42. Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru hydraulické bariéry Straz.

V prostoru vyluhovacich poli DCHT zavisely v prubéhu tézby udrovné hladiny
cenomanské zvodné v monitorovacich vrtech na aktualnim rezimu c&erpani a vtlaceni
technologickych roztokl v jednotlivych vyluhovacich polich. Pfevazujici trend vyvoje hladin je
v letech 1990-2003 poklesovy, od roku 2003 rozkolisany (obr. 43).

Hladinové poméry cenomanské zvodné v jihozapadnim a jiznim piredpoli
vyluhovacich poli DCHT jsou znaéné ovlivnény provozem hydraulickych bariér a rezimem
Cerpani na vyluhovacich polich. Od pocatku sledovani hladin cenomanské zvodné v této
oblasti hladiny mirné osciluji v rozmezi 270-280 m n. m., po zahdjeni provozu hydraulickych
bariér doSlo do roku 1990 ke vzestupu hladiny cenomanské zvodné az na droven 310 m n.

m.. Po roce 1990 hladiny klesaji na uroven 240-250 m n. m. a od roku 2003 jsou pfiblizné
ustalené (obr. 44).
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Obr. 43. Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v prostoru vyluhovacich poli DCHT.
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Obr. 44. Vyvoj hladiny cenomanské zvodné v jihozapadnim a jiznim predpoli DCHT.
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6.3. Hladinové poméry v Sirsi oblasti - turonska zvoden strazského
bloku a tlustecky blok

V této Casti jsou zobrazeny mapy hydroizohyps turonské zvodné ve strazském bloku
a cenomanske i turonské zvodné v tlusteckém bloku, v SirSim okoli tézby radioaktivnich
surovin, tj. v oblasti pfedpokladaného maximalniho dosahu ovlivnéni rezimu podzemnich vod
aktivitami s. p. DIAMO, o. z. TUU Straz pod Ralskem.

V SirSi zobrazené oblasti je hustota monitorovacich vrt mnohonasobné nizsi nez
v centralni &asti strazského bloku, kde probihala tézba. Casové fady sledovani hladin
z vétSiny objektl SirSi oblasti nepostihuji cely interval od pocatku tézby az do soucasnosti
(dostatek dat pro konstrukci map ve vSech &tyfech zvodnich soucasné je az od roku 1970).
Z téchto ddvodi mohou byt mapy hydroizohyps v SirSi oblasti zatizeny pomérné velkymi

nepfesnostmi.

Mapy zobrazuji obdobi kratce po zahajeni téZby (rok 1970), v obdobi maximalniho
ovlivnéni hladin (roky 1990 a 2000) a v prubéhu zatapéni depresni kotliny (rok 2014), viz obr.
45,47, 49 a 50.

Hladinové poméry v turonské zvodné ve strazském bloku i v cenomanské i
turonské zvodné v tlusteckém bloku jsou v celém sledovaném obdobi pomé&rné vyrovnané a
odrazeji pouze klimatické vlivy, s tendenci vyhlazeni vykyvu ve sméru od luzZické poruchy
k Labi.

Obdobi po zahdajeni tézby - rok 1970

Hladina podzemni vody v turonské zvodni strazského bloku dosahuje urovné kolem
520 m n. m. u luzické poruchy a klesa smérem k Labi na cca 170 m n. m., s dil€i depresi
v udoli Plouénice jihozapadné od Mimoné (260 m n. m.) a elevaci v oblasti Polomenych hor.
Dil¢i elevaci hladiny a rozvodnici turonské zvodné predstavuje marSovicko-bezdézska

elevace (uroven hladiny az 330 m n. m.).

Hladina cenomanské zvodné tlusteckého bloku klesa plynule z drovné cca 340 m n.
m. uluZické poruchy na Groveri 190 mn. m. v okoli Ustéka. Hladina turonské zvodné
tlusteckého bloku dosahuje u luzické poruchy urovné 360 m n. m. a klesa smérem k Labi na

uroven pfiblizné 160 m n. m..

Hladky prubéh izolinii hladin v jihozapadni ¢asti strazského bloku a v tlusteckém

bloku je zpusoben vyrazné nizS§im poctem monitorovacich vrti v tomto prostoru.
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Obr. 45. Hydroizohypsy turonské zvodné strazského bloku a zvodni tlusteckého bloku, v roce 1970.

V turonské zvodni strazského bloku doSlo v kvétnu 1984 na DH | k privalu na
dobyvaci komofe a propojeni cenomanské a turonské zvodné. Tato udalost se projevila
vyraznym poklesem hladiny turonské zvodné na vrtech v okoli dolu Hamr |, ktery byl

postupné sanovan (obr. 46).
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Reakce turonské zvodné na prival v DH I v roce 1984
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Obr. 46. Reakce turonské zvodné na prival v dobyvaci komore DH .

Obdobi maximalniho ovlivnéni - rok 1990

V obdobi intenzivni tézby wuranu dochazi k maximalnimu snizeni hladiny
cenomanské zvodné v centralni Casti strazského bloku az na urovefi 130 m n. m..
V disledku c€innosti hydraulickych bariér Straz a Svébofice vznika extrémni hydraulicky

gradient v cenomanské zvodni - pfiblizné 170 m na vzdalenost 2 km.

V turonské zvodni strazského bloku ani ve zvodnich tlusteckého bloku se tyto

vyrazné zmeény neprojevily (obr. 47).

ZvétSenim pocCtu monitorovanych objektld v SirSi oblasti dochazi ke zpresnéni

pribéhu izolinii hladin v jednotlivych zvodnich.

V prostoru vyluhovacich poli DCHT je vturonské zvodni strazského bloku
zaznamenan na nékolika skupinach vrtd mirny poklesovy trend mezi roky 1995 a 2008 (obr.
48). Od roku 1992 bylo zahajeno cerpani zbytkovych technologickych roztoka (ZTR)
z turonské zvodné, od roku 1998 byly Cerpany ,Colky“ kontaminovanych vod v plose

vyluhovacich poli DCHT.
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Obr. 47. Hydroizohypsy turonské zvodné strazského bloku a zvodni tlusteckého bloku, v roce 1990.
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Obr. 48. Turonska zvoderi v prostoru DCHT (vybér).
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Obdobi maximalniho ovlivnéni - rok 2000

Do roku 2000 dochazi k maximalnimu rozSifeni depresni kotliny cenomanské
zvodné v centralni C&asti strazského bloku. Se zménou rezZzimu c&erpani v prostoru
vyluhovacich poli DCHT (pokles hladiny) souvisi pomérné vyrazné rozsifeni depresni kotliny
cenomanské zvodné smérem k jihu a jihozapadu. PFi luzické poruse pokracuje postupny

pokles urovni hladiny cenomanské zvodné.
Hladiny podzemni vody v ostatnich zvodnich maji pfiblizné stejny pribéh jako
v predeslych obdobich (obr. 49). V oblasti drenaze zvodni pfi toku Labe je patrny postupny

pomaly pokles urovni hladin cenomanské i turonské zvodné.
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Obr. 49. Hydroizohypsy turonské zvodné strazského bloku a zvodni tlusteckého bloku, v roce 2000.
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Stav ke konci roku 2014

vvvvvv

hlubinné tézby (duben 2001) do soucasnosti doSlo v centralni Casti strazského bloku ke
vzestupu urovné hladiny cenomanské zvodné pfiblizné o 100 metrd. V SirSi oblasti
strazského bloku (k luzické poruse a jz. od prostoru DCHT) vSak pretrvava pomaly pokles

urovni hladiny cenomanské zvodné.

Hladiny podzemni vody v ostatnich zvodnich maji pfiblizné stejny pribéh jako
v predeslych obdobich (obr. 50).
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Obr. 50. Hydroizohypsy turonské zvodné strazského bloku a zvodni tlusteckého bloku, v roce 2014.

Ve vrtech turonské zvodné strazského bloku mimo prostor chemické tézby
dochazelo v celém hodnoceném obdobi pouze k velmi mirnému kolisani urovni hladiny

(jednotky metr(), bez napadného trendu, viz obr. 51.
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Obr. 51. Turonska zvoden strazského bloku (vybér).

Ve vrtech pozorovaci sité podzemnich vod sit¢ CHMU je v cenomanské zvodni

hlubinné tézby i na rezim hladin v prostoru DCHT, s tendenci k vyhlazovani a zmensovani

rozptylu hodnot se vzdalenosti od centra ovlivnéni. V poslednich nékolika letech (pfiblizné od

vzestupny trend.
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Obr. 52. Cenomanské zvoderi strézského bloku - vrty CHMU.
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54, 55)

V turonské zvodni strazského bloku (obr. 53) i ve zvodnich tlusteckého bloku (obr.

jsou Urovné hladin podzemni vody ve vrtech pozorovaci sit¢ CHMU po celé

sledované obdobi pfiblizné ustalené, viz obr. 3-98, se slabsi i vyraznéjSi pfirozenou sezonni i
viceletou oscilaci, bez zjevného trendu.
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Obr. 53. Turonské zvoderi strazského bloku - vrty CHMU.
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Obr. 54. Cenomanska zvoderi tlusteckého bloku - vrty CHMU.
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Obr. 55. Turonské zvoderi tlusteckého bloku - vrty CHMU.
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7. Rozsah ovlivnéni rezimu podzemni vody na zakladé analyzy
smérodatnych odchylek

Na zakladé predpokladaného odliSného rozloZeni souboru hodnot mezi
neovlivnénym rezimem hladiny podzemni vody a rezimem ovlivnénym vné&jSim
(antropogennim) zasahem, byly vypocitany smérodatné odchylky pro jednotlivé pozorované

fady hladin podzemni vody, hodnoty interpolovany pro mapové zobrazeni.

Ve zvodnich tlusteckého bloku, které Ize povazovat za plosné neovlivhéné diky
nepropustnosti strazského zlomového pasma, byly zjistény prevazné nizké hodnoty
smérodatnych odchylek soubord sledovanych hladin v jednotlivych vrtech za celé sledované
obdobi, viz obr. 56 a 57. V turonské zvodni strazského bloku rovnéz pfevazuji hodnoty o < 1
ale pomérné Casto se vyskytuji hodnoty o < 2. Na proti tomu v cenomanské zvodni
strazského bloku je rozlozeni odliSné, vyrazné prevazuji vySSi hodnoty smérodatnych
odchylek - nej¢astéjSi hodnoty v rozmezi o = 8-12, s maximalnimi hodnotami o = 40-50.

RozloZeni Eetnosti hodnot smérodatnych odchylek je zobrazeno v histogramech na obr. 58.

Smérodatné odchylky souboru méreni hladin v jednotlivych vrtech
Turonska zvoden Tlusteckého bloku

4
3_
2_

Obr. 56.  Hodnoty smeérodatnych odchylek soubori sledovanych hladin v jednotlivych vrtech -
turonské zvoderi tlusteckého bloku.
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Smérodatné odchylky souboru méreni hladin v jednotlivych vrtech
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Obr. 57.  Hodnoty smérodatnych odchylek souboril sledovanych hladin v jednotlivych vrtech -
cenomanskéa zvoder tlusteckého bloku.
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Obr. 58. Rozlozeni ¢etnosti hodnot smérodatnych odchylek soubort sledovanych hladin ve zvodnich
CS, TS, CTaTlT.
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Porovnani Cetnosti vyskytu hodnot o mezi jednotlivymi zvodnémi je zobrazeno
pomoci krabicovych grafl na obrazku 59, kde se napadné zvoderi CS napadné odliSuje od

ostatnich zvodni.
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244
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StDex TTD
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Obr. 59. Porovnéani hodnot smérodatnych odchylek mezi zvodnémi CS, TS, CT a TT.

Testovani riznych variant délky souboru méfenych hladin podzemni vody
v jednotlivych vrtech pouZitého pro vypoclet smérodatnych odchylek ukazalo, Ze pouziti
dlouhych Ffad mérfeni je vyrazné citlivéjSi pro uréeni objektd s ovlivnénym rezimem podzemni
vody, nez pfi pouziti kratSich obdobi sledovani hladin. Vypocet z kratSich obdobi sledovani
hladin vSak Ize vyuzit k vymezeni oblasti s ustalenym rezimem hladin v dil¢éim ¢asovém
obdobi.

Pro vymezeni oblasti s ovlivnénym rezimem byly interpolovany hodnoty o©

v jednotlivych zvodnich zajmové oblasti a sestaveny mapy izolinii o.

V Cenomanské zvodni strazského bloku bylo zjisténo rozsahlé ovlivnéni rezimu
hladin, viz obr. 60. V centralni ¢asti v okoli hlubinné | chemické téZzby dosahuji hodnoty
smérodatnych odchylek souboru méfenych hladin za celé obdobi az ¢ = 54. Prokazatelné
ovlivnéni rezimu hladin ve vrtech, uréené izolinii o = 2, postihlo vétSinu plochy zajmového
uzemi.

Za neovlivnéné |ze povazovat pouze uzemi pfi stfednim toku Jizery, drenazni oblast
pfi udoli Labe a dolnich toku jeho pravostrannych pfitokl az po stfedohorské zlomové

pasmo, zapadné od Plouénice.
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Na rozdil od cenomanské zvodné strazského bloku nebylo v ostatnich zvodnich
zjisténo plosné ovlivnéni rezimu hladin podzemni vody. Hodnoty smérodatnych odchylek
soubort sledovanych hladin v jednotlivych vrtech za celé sledované obdobi jsou nizké,
prevazné niz8i nez 1, viz obr. 61. Vétsi rozptyl mé&fenych hodnot se vyskytuje pouze lokalné.
V turonské zvodni strazského bloku v prostoru vyluhovacich poli DCHT kde byl rezim hladin
podzemni vody ovlivnén technologickymi roztoky a pfi luzické poruSe a pfi Jizefe na

vychodnim okraji zajmového uzemi v jednotlivych vrtech s vyraznéjSim kolisanim hladiny.

V tlusteckém bloku jsou hodnoty smérodatnych odchylek souboru méfenych hladin
nizké a odpovidaji pfirozenému kolisani hladin v neovlivnénych zvodnich. Lokalné vsak
v cenomanské i turonské zvodni doslo ve vrtech pfiléhajicich k pasmu strazského zlomu

k vyraznéjSimu kolisani hladiny.

Pouzitd metoda se tedy ukazala jako vhodna pro plosné zobrazeni rozsahu
antropogenniho ovlivnéni rezimu hladin podzemni vody, které zpusobuje zvySeni rozptylu

hodnot méfenych datovych sad.

Smérodatné odchylky
fad sledovanych piezometrickych
hladin v monitorovacich vrtech:

Hladina podzemni vody:
néovlivnéna| ovlivnéna tézbou

I
Okm 5km 10km

Obr. 60. Izolinie hodnot smérodatnych odchylek souboru mérenych hladin podzemni vody v
cenomanskeé zvodni strazského a tlusteckého bloku.
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Smérodatné odchylky
fad sledovanych piezometrickych
hladin v monitorovacich vrtech:

Hladina podzemni vody:
néovlivnéna| ovlivnéna tézbou

Obr. 61. Izolinie hodnot smérodatnych odchylek souboru mérenych hladin podzemni vody v turonské
zvodni stréZského a tlusteckého bloku.
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8. Korelace hladin ve strazském bloku

Oblasti s rizikem plodného pietoku z cenomanské do turonské zvodné ve strazském
bloku jsou nejlépe patrné z map rozdilu urovni hladiny v téchto zvodnich, viz obr. 62 az 65.
Mapy jsou vytvofeny odectenim urovné hladiny cenomanské zvodné od urovné hladiny
turonské zvodné (ij. turon minus cenoman, T - C). Kladné hodnoty pfedstavuji hladinu
turonské zvodné nad urovni hladiny cenomanské zvodné, na nulové izolinii jsou vytlacné
urovné zvodni obou zvodni shodné, a zaporné hodnoty pFedstavuji situaci kdy vytlacna

uroven hladiny cenomanské zvodné lezi vys nez uroven hladiny turonské zvodné.

Ma-li cenomanska zvoden vys$Si vytlaCnhou uroven nez zvodeh turonska, vznikaji
hydraulické podminky pro moznost pro vzniku vertikalniho vzestupného proudéni podzemni
vody a zejména v oblastech poruSeni izolatoru muze dochazet k Sifeni kontaminace

z cenomanské zvodné do vyssi turonské zvodné.

V obdobi po zahajeni téZzby radioaktivnich surovin se oblast mozného pretoku
z cenomanské do turonské zvodné& nachazi v okoli Plou¢nice, od Mimoné pfes HradCany

k severozapadu. Rozdil urovni hladin je maly, nedosahuje 10 m (obr. 62).

Druhou oblasti s vytlanou urovni hladiny cenomanské zvodné vy3ssi nez je uroven
hladiny turonské zvodné je oblast drendZe obou kolektorl v blizkosti feky Labe a Jizery a
v povodi dolnich tokd pravostrannych pfitokd obou fek. Zde podminky pro vzestupny pretok
pretrvavaji pfirozené po celé hodnocené obdobi. V zavislosti na mirnych oscilacich hladin ve
vrtech v drenazni oblasti se rozsah oblasti vzestupného pretoku v nékterych rocich mirné
zvétsuje i zmensuje.

V tlusteckém bloku se hladina turonské zvodné v oblasti infiltrace pfi luzické poruse
a v oblasti drenaze pfi udoli Labe nachazi vys nez vytlatna uroven cenomanské zvodné. Ve
stfedni €asti popisovaného uzemi tlusteckého bloku (beneSovsko-usteckého systému) ma

cenomansky zvode“vysSi vytlacnou urover nez turonska zvoden.
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Obr. 62. Rozdil hladin turonské a cenomanské zvodné, rok 1970

V obdobi intenzivni té&Zby radioaktivnich surovin (obr. 63, rok 1990) se oblast
mozného pretoku z cenomanské do turonské zvodné vyrazné rozSifuje - od strazského
zlomu v prostoru vyluhovacich poli DCHT pfes Svébofice, Kufivody a Machovo jezero
k Ceské Lip&. Tato situace vznika v dusledku vtlageni technologickych roztokil do
cenomanské zvodné v prostoru vyluhovacich poli DCHT a &innosti hydraulickych bariér, kdy
je zvySena uroven cenomanské hladiny. Vtlaeni vody do vrtd hydraulickych bariér tak
paradoxné mohlo pfispét k urychleni Sifeni kyselych roztok( od vyluhovacich poli smérem
k jihozapadu (za predpokladu, ze by kyselé roztoky z prostoru VP unikly pfed dokonéenim
bariér, tj. pfiblizné pfed rokem 1985). Sifeni roztokii jihozapadnim smérem v$ak nebylo
v obdobi tézby na zavadu. Zakyseloval se prostor budouci chemické téZzby v prostoru
budovaného DCHT.
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Obr. 63. Rozdil hladin turonské a cenomanské zvodné, rok 1990

Se zménou rezimu na vyluhovacich polich DCHT po roce 1996 (zatatek provozu
SLKR, pokles hladin az o 50 metr() dochazi k vyraznému zmenS$eni plochy potencialniho
pretoku z cenomanské do turonské zvodné. V roce 2000 je tato plocha omezena pfiblizné
Sosnovou, Provodinem, Brennou a strazskym zlomem.

S poklesem drovné hladiny v cenomanské zvodni v jiznim pFedpoli DCHT
(pokracujici rozsifovani depresni kotliny cenomanské zvodné se stfedem v prostoru dolu
Hamr) dochazi i kmirné redukci plochy potencialniho pfetoku pfi hornich tocich

pravostrannych pritoka Jizery.
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Obr. 64. Rozdil hladin turonské a cenomanské zvodné, rok 2000

V roce 2014 (obr. 64) jsou hladinové poméry v okoli Plou¢nice opacné podobné jako
v roce 2000. Piezometricka uroven cenomanské zvodné se nachazi o cca 10-20 metrd niz
nez uroven hladiny turonské zvodné. Prostor mozného vzniku vertikalniho prFetoku

z cenomanské do turonské zvodné se mirné zmenSuje.

vvvvvv

tézby dochazi k postupnému pomalému sblizovani urovni hladiny cenomanské a turonskeé

zvodné. V roce 2014 ¢&ini rozdil hladin 50-70 metru.
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Obr. 65. Rozdil hladin turonské a cenomanské zvodné, rok 2014
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9. Korelace hladin pres pasmo strazského zlomu

Porovnani ¢€asovych fad hladin z monitorovacich vrtl, lezicich na opacnych
stranach pasma strazského zlomu, je zobrazeno na obr. 66 az 71. V grafech jsou hladiny
z objektu lezicich ve strazském bloku zobrazeny riizové, hladiny z objektud v tlusteckém bloku

zelené.

V blizkosti luzické poruchy dochazi v cenomanské zvodni strazského bloku
k postupnému pomalému poklesu piezometrické urovné po celou dobu sledovani (obr. 66).
Tento pokles se v ostatnich zvodnich neprojevuje - v turonska zvodni strézského bloku i ve

zvodnich tlusteckého bloku dochazi pouze k sezénnim vykyvim, bez vyrazného trendu.

Porovnani hladin - pasmo strazského zZlomu
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Obr. 66. Porovnani hladin v pasmu strazského zlomu, v blizkosti luZické poruchy.

V okoli dolu Kfizany (obr.67) reaguji hladiny zvodni tlusteckého bloku na snizeni
hladiny cenomanské zvodné strazského bloku. Tato reakce se projevuje ve zméné trendu
pohybu hladiny turonské zvodné& z mirné poklesového do mirné vzestupného, v reakci na
odvodnovani a nasledné zatapéni prostoru DK |. Pohyb hladiny v cenomanské zvodni
strazského bloku v rozmezi 40 m vS8ak zplUsobuje vykyv hladin v tlusteckém bloku pouze

v fadu desitek cm az jednotek metr(.
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Obr. 67. Porovnani hladin v pasmu strazského zlomu, severozapadné od dolu KriZzany.

V dalSich c¢astech pasma strazského zlomu a navazujicich zloml smérem
k jihozapadu se podle vysledkl korelace ¢asovych fad hladin neprojevuje vliv vyrazného
snizeni hladiny cenomanské zvodné strazského bloku na hladiny ostatnich zvodni, viz grafy
na obr 68 az 71. Prestoze v cenomanské zvodni strazského bloku doslo v souvislosti
s tézbou radioaktivnich surovin k pohybum hladiny az o 100 metr(i, v ostatnich zvodnich
nebyly zjistény odpovidajici zlomové body ani useky poklesového nebo vzestupného trendu,

souvisejici s odvodriovanim nebo zatapénim prostoru ovlivnéného tézbou.
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Obr. 68. Porovnani hladin v pasmu strazského zlomu, severné od Hamru na Jezere.
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Obr. 69. Porovnani hladin v pasmu strazského zlomu, na urovni hydrobariéry Straz.
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Obr. 70. Porovnani hladin v pasmu strazského zlomu, severozapadni okraj vyluhovacich poli DCHT.
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Obr. 71.  Porovnéni hladin v pdsmu stréZského zlomu, jihozapadné od Ceské Lipy (Blizevedly).
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10. Diskuse a zaveéer

Prace predklada hodnoceni vyvoje rezimu podzemnich vod zvrstveného
vicekolektorového zvodnéného systému Ceské kfidové panve v oblasti pfedpokladaného
maximalniho dosahu ovlivnéni podzemnich vod tézbou radioaktivnich surovin v okoli Straze
pod Ralskem, od pocatkl tézby uranu do soucasnosti. Hlavnim smérem prace bylo
zpracovani mapovych interpolaci dat z monitoringu urovni hladin podzemni vody
v jednotlivych zvodnich zkoumané oblasti a popis rezimu podzemnich vod na zakladé

zméfenych dat.

Prace shrnuje pfirodni poméry zajmové oblasti se zaméfenim na geologicke,
tektonické a hydrogeologické podminky proudéni podzemnich vod; shrnuje zasadni
technické udalosti, které znamenaly vyznamné ovlivnéni rezimu podzemnich vod v obdobi
od zahajeni prizkumnych praci do soucCasnosti. Dale je uvedena charakteristika
monitorovacich siti podzemnich vod v zgjmové oblasti a dostupnych dat monitoringu hladin
podzemni vody. V dal8i &asti jsou analyzovany hladinové poméry cenomanské a turonské
zvodné strazského a tlusteckého bloku, se zaméfenim na rozsah ovlivnéni rezimu
podzemnich vod, vymezeni oblasti s podminkami pro mozZnost vzniku mezikolektorového

pretoku a vlivu pasma strazského zlomu na Sifeni tlakovych zmén ve zvodnich.

Prace neni zaméfena na hodnoceni ovlivnéni chemizmu podzemnich vod dulni

¢innosti a chemickou tézbou uranu.

Prace byla zvétsi Casti vytvofena vramci ukolu ,Kvantifikace pretoku mezi
cenomanskym a turonskym kolektorem® (Datel 2009) a jeji dil¢i ¢&asti ,Monitoring
podzemnich vod, analyza stavu, navrh optimalizace® (Lipansky 2009) a aktualizovana

k stavu v roce 2014.

Pres to, Zze byly komplikované hydrogeologické poméry popisovany pouze na
zakladé monitoringu hladin, bylo mozZné vymezit oblasti s kvantitativnim ovlivnénim
podzemnich vod téZbou radioaktivnich surovin a popsat ovlivnéni reZzimu hladin podzemni
vody v jednotlivych hydrogeologickych télesech a zejména popsat vyvoj rozsahu oblasti

s podminkami pro mozny vznik mezikolektorovych pretoku.

Cilem prace nebylo zpracovani hydraulického modelu proudéni podzemnich vod
v zajmoveé oblasti - hydraulicky a transportni model byl zpracovan v ramci jinych dil€ich ukolu
- Wasserbauer (2009).

Vzhledem k nepravidelnému rozmisténi monitorovacich vrtd v zajmové oblasti -

v oblasti t&éZby vzdalenost vrtl je ve stovkach metrd, zatimco na okraji zkoumané oblasti je
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vzdalenost vrtt az 20 km - odrazeji sestavené mapy piezometrického povrchu jednotlivych
zvodni detailni stav podzemni vody v blizkosti byvalych téZebnich lokalit, ale v Sir§im okoli,

predstavuji vSeobecny regionalni obraz s potlacenim lokalnich vlivu.

Pouzitda metoda vymezeni rozsahu antropogenniho ovlivnéni rezimu hladin
podzemni vody na zakladé analyzy smérodatnych odchylek souborii hodnot méfenych
datovych sad se ukazala jako vhodna pro ploSné zobrazeni rozsahu antropogenniho
ovlivnéni rezimu hladin podzemni vody, které zpUsobuje zvySeni rozptylu hodnot méfenych

datovych sad.

Mezi roky 2030 a 2035 se predpoklada ukonéeni sanaénich praci v cenomanskeé
zvodni (Datel 2009). Monitoring podzemnich vod bude hrat i nadale zasadni roli pfi sledovani
prabéhu, optimalizaci a hodnoceni probihajicich sanacnich praci. Hustota monitorovaci sité
s.p. DIAMO o.z. TUU je v soudasné dobé stale velmi vysoka, prestoZe jiz byla nékolikrat
redukovana. Po ukonceni sanacnich praci je vhodné sit monitoringu redukovat tak, aby

odpovidala pfiblizné hustoté pozorovaci sit¢ CHMU.

Frekvence méfeni urovni hladin podzemnich vod byla v minulosti rozmanita. Pro
budouci hodnoceni vyvoje piezometrickych pomérl Ize povazovat za dostacujici provadéni
méfeni Urovni hladin s frekvenci 1x mési¢né. A to i pfes skuteCnost, ze soucCasné
instrumentacni prostfedky umozZnuji automatické méfeni s vyrazné vyS8Si frekvenci
s dalkovym prenosem dat - CHMU v soudasnosti zaznamenava Grovné hladin podzemni
vody ve vrtech 1x denné. Zejména pro regionalni hodnoceni neni takto Casté méfeni

potfebné.

Prestoze jiz sou¢asné metody pocitacového zpracovani umoziuji detailni simulace
chovani zvodnénych vicekolektorovych systém( na zakladé hydraulickych modeld, je nutné i
do budoucna povazovat monitoring urovni hladin podzemnich vod a hodnoceni ziskanych
terénnich dat jednoduchymi interpolacnimi postupy za kli€ovou ulohu pro kalibraci modelt a

verifikaci provadénych simulaci.

v okoli Straze pod Ralskem byl zasadnim zpusobem ovlivnén pfirozeny rezim proudéni
podzemnich vod v cenomanské zvodni strazského bloku (bazalni kolektor A boleslavsko-
mélnického zvodnéného systému), s dosahem od infiltracni oblasti pfi luzické porusSe na
severovychodé k oblasti drenaze v udoli Labe. To pfedstavuje nejvétsi zasah do rezimu
proudéni podzemnich vod na uzemi Ceské kfidové panve, s rozsahem vice nez 50 km podél

regionalniho sméru proudéni.

strana 103/110



Lipansky T. (2016): Dlouhodoby reZim proudéni’ podzemnich vod v hlubokych péanevnich kolektorech, na prikladu oviivnéni hydrogeologickych
pomért ceské kfidové panve hornickou Cinnosti' v okoli StraZe pod Ralskem. Doktorska disertacni prace. - Univerzita Karlova v Praze

Hladina cenomanské zvodné byla v letech 1970 az 2001 v prostoru hlubinné tézby
uranu snizena az o 170 metrd. Naproti tomu v ploSe vyluhovacich poli DCHT v cenomanské
zvodni dochazi mezi roky 1970 a 1990 ke vzestupu vytlaéné urovné hladiny az o 30 metr(.
Vyrazné se tak rozsifila oblast mozného vzniku vzestupného pFetoku z cenomanské do

turonské zvodné.

Po roce 1996 je vlivem sanacniho Cerpani vytlaéna uroveri cenomanské zvodné
v prostoru DCHT snizena o 50-70 metr(. Snizeni hladiny se rozSifuje j. a jz. smérem na
vzdalenost nékolika desitek kilometrl, dochazi tedy k vyrazné redukci a postupnému

vymizeni plochy potencialniho pfetoku z cenomanské do turonské zvodné.

Od roku 2001, kdy bylo zahajeno zatapéni prostoru hlubinné tézby, do roku 2014

nastoupala hladina cenomanské zvodné o 120 m v prostoru byvalého dolu Hamr 1.

V celém prostoru strazského bloku je uroven hladiny cenomanské zvodné vyrazné
nize nez v obdobi kratce po zahajeni tézby. V ploSe zatapéné deprese v okoli hlubinné tézby
¢ini rozdil drovni hladin pfiblizné 50-60 metrd, v blizkosti luzické poruchy 20-30 m, v ploSe
vyluhovacich poli DCHT 60-70 m a v prostoru jizné a jihozapadné od DCHT 20-30 metru

s dosahem nékolika desitek kilometrd.

Piezometricky povrch bazalni kfidové zvodné byl ovlivnén v oblasti nékolikrat vétsi
(600-700 km?) neZ je rozsah ovlivnéni chemismu podzemnich vod kyselym louZenim
radioaktivnich surovin in situ, k némuz doslo podle rtznych autor(i v plode od 24 km? (Lusk
1998, Slezak 2001) do 27 km? (Datel 2009, Ekert & Muzak 2010, Vokal et al., 2013).

V dusledkd napjatého rezimu podzemni vody v bazalni zvodni s velmi vysokou
hydraulickou difuzivitou dochazi k pomérné rychlému Sifeni tlakovych zmén podzemnich
vod. Bylo prokazano, ze zasahy do piezometrickych pomérd bazalni zvodné se pomérné
rychle, v intervalech jen do nékolika let, pfenaseji az na vzdalenosti mnoha kilometrg.
V rozsahlém uzemi tak mohou vznikat podminky pro vzestupny vertikalni pfetok a Sifeni
vyznamného hlavniho kolektoru. Narozdil od rychlého Sifeni tlakovych zmén je vlastni

proudéni podzemnich vod v bazalni zvodni velmi pomalé (Alvarado et al. 2013).

Sestavené mapy piezometrickych povrchu jednotlivych zvodni umozniuji pfedstavu
dlouhodobého vyvoje rezimu podzemnich vod. Na rozdil od dfive publikovanych praci
(Herc€ik et al. 2003, Krasny 2012), kde jsou piezometrické urovné prezentovany jako statické,
nové vytvofené mapy pfinaseni vhled do dynamiky zvodnéného systému Ceské kiidové
panve. Toho bylo dosazeno i pfesto, Ze tato prace neni zaloZzena na hydraulickém modelu,
ale interpolaci dat z terénniho monitoringu. Mapy a gridové soubory piezometrickych povrchi

je tedy vhodné pouzit pro kalibraci hydraulickych modell v zajmovém uzemi.
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Pfi soucasné rychlosti zatapéni zbytkové piezometrické deprese v prostoru hlubinné
tézby v jednotkach metri roéné muzeme predpokladat, ze predpokladat pfiblizeni pldvodnim
urovnim hladiny nejdfive kolem roku 2025. Pfestoze zatim vzestup hladiny postupuje
linearné v napjatém rezimu podzemni vody, je velmi pravdépodobné, Ze postupné dojde ke
zpomaleni tohoto procesu. V okrajovych oblastech Ize pfedpokladat pfiblizeni k pivodnim

urovnim hladiny nejdfive kolem roku 2050.

Je tedy pravdépodobné, ze celkové uplyne od zahajeni pfipravnych praci pro
hlubinnou téZby uranu az do obnoveni pfirodniho hydrogeologického rezimu vice nez 100
let. Moznost navratu k pfirodnimu rezimu podzemnich vod v prostoru DCHT a jeho jiznim a
jihojihozapadnim pfedpoli vSak zavisi pfedevd8im na provozu sanacnich technologii

v budoucnosti.

Na takto rozsahly zasah do reZimu podzemnich vod v bazalnim kfidovém kolektoru
je nutné nahliZet v kontextu jeho dlouhodobého vyvoje, zejména pfi hodnoceni aktualnich
stavil hladin podzemni vody v monitorovacich vrtech a jejich dlouhodobych charakteristik,
kdy vzestupny trend nemusi vyjadfovat absolutni zlep&eni stavu zvodné, ale pouze dil¢i krok

v navratu k pfirozenému stavu pfed ovlivnénim.

Pozitivem vSak je, Ze takto rozsahly zasah do jedné ze zvodni ve vicevrstevném

vv v

zvodnéném systému nezpUsobil témér zadné ovlivnéni ostatnich zvodni v zajmové oblasti.

Otazkou v8ak zustava, jaky bude vliv velky pocCet vrtll odvrtanych v rlznych
obdobich pres (polo)izolator do cenomanské zvodné az dojde k obnoveni pfirozené vytlacné
urovné této zvodné. Zejména v jihozapadni Casti predpoli chemické tézby tak mohou
vzniknout podminky pro potencidlni vzestupny pfetok z cenomanského do turonského
kolektoru. PoSkozenymi nebo nedostatecné likvidovanymi vrty mize dojit k dalSimu Sifeni

zbytkovych kyselych roztokd do vodohospodarsky vyuzivané turonské zvodné.

Na zakladé zjisténého dalekosahlého vlivu odvodnéni a zatapéni prostoru téZzby
radioaktivnich surovin na piezometricky povrch bazalni cenomanské zvodné smérem
k jihozapadu, tedy ve sméru pfirozeného proudéni podzemnich vod, je vhodné nazyvat celé
uzemi boleslavsko-mélnického zvodnéného systému pfiléhajici ke stfedohorskému
zlomovému pasmu (od infiltracni oblasti pfi luZické porude oblasti drenaZe v udoli feky Labe)

jako strazsky blok v Sirsim smyslu.
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