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1 Uvod

Geologickym vyvojem Uzemi v severozapadni ¢asti Ceské kiidové panve vzniklo pestré
hydrogeologické prostredi strazského bloku. Zakladni stavba je charakterizovana
cenomanskym kolektorem snapjatou hladinou podzemni vody, spodnoturonskym
poloizolatorem v nadloZi a stfednéturonskym kolektorem na povrchu. Masiv prerusuji
cetné mladsi zlomy a Zily s vulkanickou vyplni. Severovychodni ¢ast strazského bloku
byla v minulém stoleti béhem 45 let trvajici tézby uranu vyrazné postiZena. Rlizné
zplsoby tézby zménily prirozené hydraulické i hydrochemické podminky zvodni. Proto
je vsoucasnosti tieba sanacnimi zakroky zmirnit disledky, které by mohly zasadné

ohrozit Zivotni prostiedi.

V obdobi tézby i v sana¢nim obdobi bylo provedeno mnozstvi geologickych prizkumi a
interpretaci ve zpravach, proto patii strazsky blok mezi nejlépe geologicky
prozkoumané oblasti. Pfesto obzvlasté v oblasti hydrogeologie zlistava i nadale nékolik

dilezZitych témat, kterym je potreba se dodate¢né vénovat a ovérit dosavadni poznatky.

Ukolem této diplomové prace je ovérit a upfesnit vliv stavby tizemi na hydrogeologické
pomeéry v severovychodni ¢asti strazského bloku. Pochopeni funkce zlomii, vulkanickych
zZil a poloizolatoru miiZe byt vzhledem k problematice na zajmovém uzemi klicové pro

uspokojivé feseni situace.

Zakladem pro praci jsou archivni materidly a data z monitorovaci sité darovné hladiny

podzemni vody v cenomanském a turonském kolektoru, které mi poskytl s. p. DIAMO.

Cile diplomové prace:
e reSerSe hydraulické situace, priibéhu odvodnéni a zatapéni hlubinného dolu
e vybér dat ze sité monitorovacich vrti
e zpracovani a interpretace dat

e ovéreni tektonické situace a jeji hydrogeologické funkce
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2 Geografické umisténi zkoumané oblasti

Oblast dolu Hamr I se nachazi vsevernich Cechach mezi mésty Liberec na
severovychodé, Ceskou Lipou na zapadé, Jablonném v Podje$tédi na severu a Mimoni na
jihu (obrazek 1). V blizkosti jsou obce Straz pod Ralskem a Hamr na Jezere, jejichZ rozvoj
a podobu silné ovlivnila d@lni ¢innosti. Sirsi oblast byla vyrazné ovlivnéna také

pritomnosti byvalého Vojenského vycvikového prostoru Ralsko.
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Obrazek 1: Umisténi a mapa Sirsiho okoli zajmové oblasti (http://www.mapy.cz)

Geograficky patii zdjmové tzemi k ceské kiidové tabuli a celku Ralské pahorkatiny.
Povrch tvofii reliktni strukturni ploSiny kifemenného piskovce s nadmorskou vyskou 300
az 450 m a solitérni vyvySeni stélesy neovulkanitli vjadru (nejvySe Ralsko s 696

m n. m.).

Na obrazku 2 jsou znazornéna povodi povrchovych vodnich toki. VSechny potoky

v zdjmové oblasti se vlévaji do feky Plouc¢nice (Cislo povodi 11403), ktera se dale na
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severozapadé v Déciné vléva do Labe. Priimérny priitok reky na vodomérné stanici ve
Strazi pod Ralskem je 1 m3/s a priitok stoleté vody je ur¢en na 58,5 m3/s (CHMU, 2006).
Vétsi vodni plochy jsou tvoreny hamerskou rybni¢ni soustavou s Velkym Horeckym

rybnikem (vodni nadrZ StraZz pod Ralskem) a Hamerskym rybnikem.

statni podniky

s

LU0 VOV TN Vo, CHMU,

Obrazek 2: Mapa hydrologickych povodi 4. fadu se zvyraznénim zajmového uzemi
(http://heis.vuv.cz/)
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3 Historie a rozvoj téZby uranu v oblasti Straze pod Ralskem

Vroce 1963 byla pii leteckém geofyzikdlnim prizkumu objevena magneticka anomalie
v oblasti Hamru na Jezere a Straze pod Ralskem. UZ prvni prizkumné vrty jizné od obce
Hamr na Jezere potvrdily uranové zrudnéni primyslového vyznamu ve zvodnénych
kiidovych sedimentech. V Sedesatych letech byla tak postupné objevena loZiska Hamr
pod Ralskem, Ose¢na - Kotel, BfevniSté pod Ralskem, KriZany, Holicky, Straz pod

Ralskem, Mimon a Hvézdov (obrazek 3).

-
/\/ kontury dobyv. prostori Pl
AN/ kontury CHLU g\/——\/-”‘ ‘ ¥ Ui,
I lozisko Mimon [ ] P
lozisko Stréz \ PRAHA R
loZisko Hvézdov 9 b |
[ lozisko Hamr zépad Al /:J
lozisko Hamr | \\ o
lozisko Hamr Luzice % f“\,\ S B | =
B /ozZisko Holicky R St
B /ozZisko Brevnisté 710
W /oZisko Kiizany
[ loZisko Osecné - Kotel 2
e
715 A . ,\’7
\L- ’\i é ., e [2
& TLUSTECKY BLOK /| -/ -
«;d‘ \Lj/u:vl !7 58 5 4N .
B/l e ryerr %
—=— Strazpod -

i - Ralskem. @&

1000 2000 3000 4000 5000 m

souradny systém S-JTSK

Obrazek 3: Piehledna mapa s konturami loZisek ve strazském bloku (s. p. DIAMO o. z. TUU)
UZ od objeveni loZisek se uvazovalo o dvou zptlisobech tézby. Klasicka hlubinna tézba
byla problematicka z hlediska odvodnéni a nakladani s radioaktivnimi diilnimi vodami.
Alternativni chemicka tézba (metoda podzemniho louZeni pomoci vrtl z povrchu) byla
v té dobé novinkou a predstavovala nejistoty predevsim z hlediska podminek a ic¢innosti

téZby.
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Vroce 1965 zacaly pripravné prace na hlubinnou téZbu a vroce 1967 se zacalo s
rozsahlym odvodnovanim cenomanského kolektoru naloZisku Hamr pod Ralskem.
SoubéZné se uz provadély i vyluhovaci pokusy s kyselymi roztoky na loZiscich Straz pod
Ralskem a Hamr pod Ralskem (Slezak, 2001). Pozdéji se chemicka téZba omezila pouze
na lozisko Straz pod Ralskem a pokracoval rozvoj obou metod. UZ v 70. letech se
ukazalo, Ze se oba zpiisoby téZby na tak blizké vzdalenosti navzajem negativné ovliviiuji.
Vtlaceni kyselych roztoki do vyluhovacich poli dolu chemické tézby na jedné strané a
odvodniovani hlubinného dolu Hamr I na strané druhé, zptsobilo extremné vysoky
hydraulicky gradient (asi 1:25) v cenomanském kolektoru mezi loZisky. Proto zacaly
kyselé roztoky z poli chemické tézby unikat do hlubinného dolu Hamr I. Kyselé dilni
vody piedstavovaly nebezpeci pro samotny diil kviili agresivnimu vlivu na konstrukci
vyztuze, zpusobovaly mensi Ucinnost chemické tézby, zatézovaly Zivotné prostiedi
v okoli vyluhovacich poli a vyzadovaly upravu systému Ccisténi dilnich vod. Tato
problematika byla feSena zvlastnimi opatfenimi, které ovlivnily hydraulickou situaci
v oblasti téZzby, jako napriklad systém hydraulickych bariér (HB) a predsunuté drenaze

hlubinného dolu.

Kromé dolu Hamr I (DH I) vseverni c¢asti loZziska Hamr pod Ralskem se na loZisku
Brevnisté pod Ralskem (asi 2 km severovychodné od dolu Hamr I) v poloviné 70. let
zacal hloubit dil Kiizany I (DK I). Uranova ruda se tam tézila od roku 1983. Kviili mensi
projektované plose a vétsi vzdalenosti od poli chemické téZby, nedochazelo k vétSim
problémiim s odvodnénim. TéZba byla zastavena v roce 1990. V prosinci roku 1990 bylo
ukonceno Cerpani diilnich vod, a tak bylo zahajeno zatapéni. V 80. letech se v jizni Casti
loZiska Hamr pod Ralskem zacal hloubit diil Hamr I (DH II). Jamy se koncem 80. let

v ramci Utlumu tézby uranu zaviely dfiv, neZ se zahdjila téZba rudy.

Vdolu Hamr I se uranova ruda tézila vletech 1972 az 1993. V roce 1995 bylo
rozhodnuto o zavieni a sanaci. Po likvidaci a zaloZeni diilnich dél bylo v roce 2001
zahajeno postupné zatadpéni dolu. V dubnu 1996 byla vyhlasena likvidace dolu chemické
tézby (DCHT). Zatapéni dolu Hamr I bylo vletech 2001 az 2003 urychleno vtla¢enim
alkalizaci upravené odkalistni vody, kterd také upravila pH podzemni vody v dolovém
poli. Na konci roku 2010 byla uroven hladiny ve vrtu HSCC-19, ktery se nachazi v centru

deprese z 90. let, kolem 232 m n. m. Hladina v této oblasti od zacatku zatapéni stoupla
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zhruba o 97 m a je porad o priblizné 73 m nizsi nez plivodni hladina pred ovlivnénim
tézbou. Ocekava se, Ze bude ptivodni hydraulicky stav ve strazském bloku dosaZen az

nékolik desitek let po ukonceni sanac¢nich praci a ¢erpani z vyluhovacich poli.
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4 Geologické poméry zkoumané oblasti

Zkoumané uUzemi lezi vluZické facidlni oblasti Ceské kiidové panve. ValeCka (1999)
oznaCil tuto oblast jako severni progradacni areal, ktery se vyznaCuje vyraznou
prevahou piskovcovych téles (obrazek 4). Tyto sedimentarni horniny vznikly erozi a
transportem materialu ze zdrojové oblasti severozapadné od zkoumaného Uizemi, ze tzv.
zapadosudetského ostrova v kiidovém mofi. Slo o cyklickou negativné gradac¢ni
sedimentaci s cetnymi nepravidelnostmi ve vyvoji, kviili synsedimentarni tektonice a
migraci facii. Sekvence zac¢ina cenomanem a kon¢i mistné aZ svrchnim turonem a

coniakem (tabulka 1).

Hoe . X
.RL.‘”" Muka i

www.geology.cz | Copyright: Czech Geological Survey.

Obrazek 4: Geologicka mapa Sirsiho okoli se zvyraznénim zajmového Gzemi
(http://mapy.geology.cz); legenda k mapé je dostupna na internetové adrese
http://mapy.geology.cz/website/spolecny/legendaG200.gif
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Mocnost kiidovych sedimentt dosahuje v blizkosti Straze pod Ralskem asi od 150 m do
200 m. V podloZi jsou epizonalné metamorfované horniny svrchniho proterozoika a
starstho paleozoika. V Sirsi oblasti jsou vyznamné terciérni priiniky neovulkanitd.
Povrch je castecné prekryty kvartérnimi uloZeninami, které vSak nedosahuji vétSich
mocnosti. Uzemi protinaji ¢etné zlomy, tvorici charakteristickou blokovou stavbu. Dil
Hamr I se nachazi ve strazském bloku, ktery je oproti sousednim blokiim relativné

vyzdviZeny.

Nasledujici litologicky a stratigraficky popis je ¢astecné prevzaty ze zavérecné zpravy -
Dl Hamr I (KoStejn et al, 2004) a ¢lanku Historie tézby uranu v oblasti Straze pod

Ralskem v severoceské kiidé a hydrogeologie (Slezak, 2001).

4.1 Podlozi kiidy

v

NejrozsifenéjSimi horninami metamorfovaného Kkrystalinika jsou fylity prevaziné
sericitického typu a z¢asti i chlorit -sericitického  typu stypickym zvrasnénim a
bridli¢natosti. Objevuji se jesté kvarcity a kvarcitické fylity na jihovychodé a zridka i
grafitické fylity, zelené bridlice, vadpence a dolomity. V oblasti Hamru na Jezefre byly
zjistény granitoidy, které jsou pric¢lenovany k luZickému plutonu. V podobé Zil v podlozi

vystupuji také kifremenné porfyry.
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4

4.2 Kridové horniny

Tabulka 1: Prehled profilu hornin svrchni kiidy podle ]. Adamovice a V. Kleina 1994
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4.2.1 Perucké a korycanské vrstvy

Sedimentace v Ceské kridové panvi zacala kontinentalni fazi, kdy se do depresi
predkiidového paleoreliéfu v podlozi ukladaly sladkovodni usazeniny. Tyto lokalné
omezené vrstvy spodniho a stfedniho cenomanu nazyvame peruckymi. Na bazi se
vyskytuji brekcie a slepence, vyse pak typické fluvidlni nahoru zjemnujici cykly slepence
a piskovce, prechazejiciho do jilovcil. Z facii mél¢in, jezer a mocall jsou pritomné také
piskovce, pisCité prachovce a prachovité jilovce. Celkovd mocnost peruckych vrstev

obvykle dosahuje nékolik metrii az nékolik desitek metrt.

Ve sttednim a svrchnim cenomanu po transgresi nasledovala motska sedimentace
korycanskych vrstev. Bazi tvoii rozmyvové nevytiidéné sedimenty s uilomky hornin
z podlozi. V riznych pomérech se vyskytuji jilovité, prachovité a piscité frakce, valouny a
zuhelnatéla organicka hmota. Dale nasleduji vétSinou stiedné az hrubé zrnité rozpadavé
piskovce mélkovodni facie. Obsahuji velmi malo prachovito - jilovité zakladni hmoty
nebo tmelu, proto maji slabou soudrznost. Nasleduje mocnéjsi horizont fukoidovych
piskovcil. Jde o prachovité, jemnozrnné a dobte vytridéné piskovce vnéjStho piibreZi.
Piitomen je glaukonit a ve vysSich polohach také vétsi mnoZstvi karbonatii. Nejvyse, pri
hranici s turonem se mistné vyskytuje prechodova zéna s jilovitym prachovcem. Typické

mocnosti korycanskych vrstev se pohybuji od 50 do 70 m.

Na bazi cenomanského souvrstvi se nachazi téZené uranové zrudnéni, které je vazano na
propustné kiidové sedimenty tzv. rozmyvového horizontu. Pii malé mocnosti horizontu
je zrudnéna jeho celd mocnost. Na styku s rozmyvem jsou zrudnéné i kontinentalni
uloZeniny a vlokalnich anomaliich castecné i metamorfity v podloZi a rozpadavé
piskovce v nadloZi. V severni Casti loziska Hamr pod Ralskem dosahuje spojité rudné
téleso typickych mocnosti 2 az 6 m. VjiZnich Castech loZiska je vyvoj rudnych poloh
nepravidelny s proménlivou mocnosti a ¢astym Stépenim a spojovanim téles. Celkova
mocnost poloh nékde presahuje 10 m. Uranové a uranonosné mineraly jsou ve
zrudnénych sedimentech jemné dispergovany. ]Jde hlavné o uranové cerné a
metakaloidni mineraly, vzacnéjsi je uraninit (smolinec). Vyskytuji se jeSté brannerit,

coffinit, davidit a ningyoit (KoStejn et al, 2004).
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4.2.2 Bélohorské souvrstvi

Ve spodnim turonu zacala monotoénni sedimentace prevazné jemnéjsi frakce. Pro
bélohorské souvrstvi jsou tak charakteristické predevSim slinovce jilovito -
prachovitého charakteru. Typické mocnosti dosahuji od 40 do 60 m. Pti bazi se vyskytuji
masivni svétle Sedé vapence, tzv. kalové vapence a ve svrchnich ¢astech jsou prachovce,

které pisc¢itymi prachovci postupné prechazeji do jizerského souvrstvi v nadlozi.

4.2.3 Jizerské souvrstvi

Ve stfednim turonu ndasledoval prechod do vyrazné piscité sedimentace. Bazalni ¢ast
tvori jemnozrnné horniny podobné svrchni ¢asti bélohorského souvrstvi. Nasleduji
prachové piskovce a vySe tzv. kvadrové piskovce. Tuto mocnéjsi vrstvu predstavuje
nahoru hrubnouci cyklus od jemnozrnnych az po hrubozrnné piskovce s
proménlivym Stérc¢ikovym podilem. Typické mocnosti ve strazském bloku dosahuji od

nékolika desitek metri do 120 m u Ralska.

Kviili povrchové denudaci se ve vyzdviZzeném strazském bloku neobjevuji mladsi
horniny svrchni ¢asti jizerského souvrstvi, teplického a biezenského souvrstvi. Jde o
svrchnoturonské a coniacké prachovce a jilovce s vlozkami piskovcii, které se vyskytuji

napriklad v zakleslém tlusteckém bloku severné.

4.3 Terciér

Souvislé vyskyty sedimentii z tohoto obdobi se v zajmovém uzemi nezachovaly. Pro
terciér jsou charakteristické neovulkanity. Tvar téles je dan strukturné tektonickou
predispozici a fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi vystupujictho magmatu. V prvni
fazi (pred 87 az 50 mil. let) prevladaji nefelinity, polzenity a melilitity. Tento inicidlni
vulkanismus ma uzky vztah k starSim strukturam v podlozi kiidy a piedstavuje jejich
oziveni. V druhé, hlavni tektonické fazi (pred 42 az 17 mil. let) prevladaji bazaltoidy a

jejich brekcie nad trachytoidy.

Nejcastéjsi tvar vyskytu neovulkanutl jsou Zily. Prevlada orientace v kruSnohorském

sméru (SV - JZ) se strmym uklonem k severozdpadu (80 - 90°). Ojedinélé, naptiklad na
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Ralsku, se vyskytuji i radialni Zily. Mocnost Zil je kolisava, typicky v rozsahu od desitek

centimetrd do nékolika metra.

Ovérené byly také horizontalni lozni struktury lopolitového typu, ze kterych je
nejvyznamnéjs$i podpovrchova intruze melilititG v zdpadni Casti strazského bloku u
Osecné. Jde o intruzi prevazné mezi krystalinickym podloZim a cenomanskymi piskovci.
V severnéjsich castech télesa lezi v souvrstvi a rozdéluje rozpadové a fukoidové piskovce
na vic bloku. Rozloha intruze je asi 12,5 km? a mocnosti télesa jsou mezi 40 m na
jihovychodé u Certovych zdi a nékolika desitkami centimetr@i p{ vyklifiovani plochy na
severu (Datel et al, 2009). Kvtili tlaku intruze doslo k vyklenuti vrstev sedimentii turonu

v nadlozi a vzniku €etnych puklin.

Ve vulkanickych centrech na kiizeni velkych zlomii a na jejich ohybech se ¢asto vyskytuji
diatremy. Jde o bazaltoidni brekcie nebo opakované intruze bazaltoidd do starsSich
diatremovych struktur. Sopuchy jsou obvykle vyplnény smési vulkanického materialu a
ulomkd okolnich hornin. Télesa Casto protinaji celou kridovou sekvenci a jsou na
kontaktu s piskovci zjilovatéla. V dole Hamr 1 byly nafardne diatremy srozméry az

250 x 80 m (KoStejn et al, 2004).

4.4 Kvartér

Misty rozsahlé pokryvy tvori pestré kvartérni sedimenty. Jde o pleistocenni proluvialni a
fluviadlni pisky, Stérky a eolické sedimenty. Holocenni Stérky a pisky v uadoli Casto
obsahuji i organické sedimenty. Na strméjSich svazich se béhem obdobi usazovaly také

deluvialni uloZeniny.

4.5 Strukturni poméry

Tektonické procesy béhem kiidové sedimentace ovliviiovaly kolisani hladiny mofre,
hloubku sedimentace a polohu zdrojové oblasti klastického materialu. Po kridé zacal
platformni vyvoj Ceské kiidové panve. Tlaky alpského orogénu zpiisobily kerny rozpad
zlomovych linif jsou krusnohorsky (SV-JZ) a sudetsky (SZ-]JV). Kry predstavuji vétsinou

vertikalné posunuté bloky.
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Vyzdvizeny strazsky blok, ve kterém leZi loZisko Hamr pod Ralskem, je ze vSech stran

omezen vyznamnymi zlomy (obrazek 5).
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Obrazek 5: Blokova stavba zdjmového tizemi (mapové podklady s. p. DIAMO o. z. TUU)

Na severozapadé ho ohranicuje komplikované pasmo strazského zlomu, které
predstavuje ukonceni stredohorského zlomu ze zdpadu. Pdsmo ma charakter
stupniovitého poklesu kruSnohorského sméru, s uklony dil¢ich poklesi 60-70 stupnit
k severozapadu. Na severozapadni strané strazského zlomu je tlustecky blok, ktery je
oproti strazskému zaklesnuty o 300 az 600 m. Na severovychodé je strazsky blok
omezen luzickym zlomem s generelnim sudetskym smérem. Jde o zlomové pasmo
Supinovité stavby stadou paralelnich presmykli, podle kterych bylo jeStédské
krystalinikum nasunuto na kiidu pod thlem 30° az 60°. Vyska skoku se usuzuje na vice
nez 1000 m (Slezadk, 2001). Jihovychodni hranici tvori vulkano - tektonické pasmo

Certovych zdi se Zilami a zlomy strmé& zapadajicimi k severozapadu. Na jihozapadé je
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strazsky blok omezen hradcanskym zlomem, ktery predstavuje pokraCovani vyznamné

struktury ceskolipského zlomu. Na povrchu se neprojevuje a je ovéren pouze v podlozi

V disledku tektonické aktivity, rozvoje puklinovych systémt a nasledné vulkanické
aktivity uzemi vznikly cetné Zily, které vypliuji hlavni smykové pukliny (obrazek 6).
Pukliny bez vulkanické vyplné jsou vétSinou seviené. Vzacné se objevuje v ploSe

7

nepribézna mylonitizovana vypli, s mocnosti do 10 mm.

e \
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Obrazek 6: Strukturni mapa zajmového tizemi (mapové podklady s. p. DIAMO o. z. TUU)
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5 Hydrogeologické poméry zkoumané oblasti

Oblast dolu Hamr I se nachazi pfi hranici dvou zvodnénych systémua ceské kridové
panve. Strazsky blok se nachazi v boleslavsko - mélnickém bilan¢nim celku a tlustecky
blok na severozapadé patii k beneSovko - tsteckému bilan¢nimu celku. Oba zvodnéné
systémy maji mimofadny vodohospodarsky vyznam. Hydrogeologické poméry jsou
urcené litologickym vyvojem, zlomovymi poli, zlomy, Zilami a dalSimi télesy terciérnich
neovulkanitd. V beneSovsko - tisteckém celku se zachovaly vSechny litostratigrafické
jednotky kiidového utvaru, ktery dosahuje velké mocnosti. V boleslavsko - mélnickém
celku je pritomna pouze spodni cast kiidové sekvence. ProtoZe se zajmové uzemi
nachazi prevazné jihovychodné od straiského zlomu, vztahuje se nasledujici popis

hydrogeologickych struktur predevsim na boleslavsko — mélnicky celek a strazsky blok.

5.1 Cenomansky kolektor

Cenomansky zvodnény kolektor ma v celém dzemi (za prirozeného stavu pred tézbou a
mimo infiltratni oblast) napjatou hladinu podzemni vody. Tvori ho perucké a
korycanské vrstvy, ve kterych jsou z hydrogeologického hlediska nejvyznamnéjsi polohy
rozpadavych piskovcl pii bazi a fukoidovych piskovcl pii stropu zvodné. Prevlada
prilinové - puklinovy typ porozity (Kostejn et al, 2004). PodloZni izolator predstavuji
krystalinické horniny a na nékterych mistech i slabé propustné bazalni ¢asti peruckych
vrstev. Stropni izolator, nebo presnéji poloizolator, tvori bélohorské souvrstvi stari
spodniho turonu. Tyto polohy slinovcii a prachovct dosahuji mocnosti 40 azZ 60 m a jsou
naruSené tektonickymi strukturami, télesy neovulkaniti a velkym poctem vrtli, coz

zpusobuje propustnost vrstev. Proto hodnotime souvrstvi jako poloizolator.

V prirozeném stavu (pred ovlivnénim téZzbou uranu) proudila podzemni voda v
generelnim sméru od severovychodu k jihozapadu se spadem i = 0,002. Uroveti hladiny
podzemni vody dosahovala ptvodné u luZické poruchy kolem 325mn.m. a na

jihozapadnim Kkraji strazského bloku kolem 280 m n. m. (KosStejn et al, 2004).
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Dobre propustné a malo zpevnéné rozpadavé piskovce ve spodni casti kolektoru
dosahuji mocnosti okolo 20 m a koeficient hydraulické vodivosti je v fadu K= 10->m/s.
Vice zpevnéné fukoidové piskovce ve svrchni Casti dosahuji mocnosti okolo 45 m a

koeficient hydraulické vodivosti je v fadu K= 10° m/s (Slezak, 2001).

Kolektor je prirozené dotovan infiltraci srazek a povrchovych vodoteci v oblasti luzické
poruchy (kde korycanské vrstvy vystupuji na povrch) a pretokem zturonského
kolektoru skrz poloizolator v nadloZi. K pretoku dochazi v mistech, kde je hydraulicka
vySka cenomanského kolektoru niZsi neZ hydraulicka vyska turonského kolektoru, coz
se vprirozeném stavu vyskytuje predevSim severozapadné od loZiska Straz.
V soucasném stavu pak v SirSim okoli dolu Hamr I kvili intenzivnimu umélému
odvodnéni v minulosti. Dotace podzemni vody pochazi také zturonské zvodné
sousedniho tlusteckého bloku. Vtlaceni vody do hydraulickych bariér (HB Straz a HB
Svébotice) a vtlaCeni do vyluhovacich poli chemické tézby predstavuje umélou dotaci
cenomanského kolektoru. Vzdalenou regiondlni drenazi celé oblasti je feka Labe.
[ kolektor se prirozené odvodinuje odtokem kjihu a jihozdpadu a pretokem do
turonského kolektoru v mistech s pozitivni vytlatnou vyskou. Uméle byl odvodiiovan
cerpanim z dolu Hamr I a ostatnich hlubinnych dold a dodnes provozem stanic likvidace
kyselych roztokil z chemické tézby (SLKR I a II), odkud vycisténé roztoky odtékaji do

Ploucnice.

V oblasti dolu Hamr I v dlisledku umélého odvodnéni vznikla z ptivodné napjaté zvodné,
zvoderni s volnou hladinou podzemni vody a smér proudéni podzemni vody vedl v dobé

cerpani do centra odvodnéni.

5.2 Turonsky kolektor

Stiednéturonsky kolektor je tvoren kvadrovymi piskovci a slinito - prachovitymi
piskovci s prevazné pralinovou propustnosti. Zvoden s volnou hladinou podzemni vody
je na bazi od cenomanského kolektoru oddélena jiZz zminénym poloizolatorem

bélohorského souvrstvi.
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Generelni smér proudéni podzemni vody je od severovychodu kjihozapadu
s primérnym spadem i=0,004. Hladina se v zdjmovém tzemi pohybuje v rozsahu od
290 m n. m. do 300 m n. m. V okoli ¢erpacich vrtii dochazi k lokdlnimu sniZeni Grovné az

o 2 m (Slezak, 2001).

Koeficient hydraulické vodivosti hydrogeologicky nejvyznamnéjsich kvadrovych
piskovcli se pohybuje viadech K=10+% az 106 m/s. Mocnost kolektoru se zvétsuje

smérem na jih a dosahuje od nékolika metrii do nékolika set metrf.

Kolektor je prirozené dotovan infiltraci srazek v celé plose a pri vhodnych tlakovych
pomérech i pretokem z cenomanského kolektoru, jak uZ bylo zminéno v predchozi
kapitole. Hlavni odvodnéni je smérovano k erozivnim bazim reky Ploucnice a ostatnich

vodoteci. Turonska zvoden je vyznamnym zdrojem pitné vody pro cely region.

Severozapadni c¢ast zajmového uUzemije charakterizovand kontaktem zminénych
hydrogeologickych struktur straZského bloku se sousednimi strukturami v zakleslém
tlusteckém bloku. V mocnéjsim turonském souvrstvi vzniklo tlakové zvodnéni
s mocnosti aZ 400 m. Stropni izolator této napjaté turonské zvodné tvori spodni ¢ast
teplicko - birezenského souvrstvi. Nad izolatorem se vyskytuje méné vyznamny coniacky
kolektor bez souvislého zvodnéni s lokalnimi vyskyty napjaté hladiny podzemni vody.
Cast turonského kolektoru tlusteckého bloku je vy$kové umisténa proti cenomanskému
kolektoru strazského bloku. Takova situace kviili znecisténi v oblasti byvalé chemické

tézby ohroZuje zasoby podzemni vody vturonském kolektoru. Komunikace obou

kolektorii skrz strazsky zlom je popsana v dil¢i kapitole 5.3.

5.3 Hydrogeologicky vyznam pasma strazského zlomu

Pasmo strazského zlomu ma dilezity vliv na proudéni podzemni vody v oblasti a
predevsim na ptipadnou komunikaci zvodni strazského a tlusteckého bloku. Kviili
komplexni stavbé se propustnost tohoto pasma subparalelnich zlomt v podélném
profilu vyrazné meéni. Rlizné useky jsou Cetnymi pii¢nymi zlomy rozdélené na mezikry,

které jsou rlzné zakleslé. Proto dochazi ke zménam vzajemné pozice kolektori a

23



Rozman D. (2011): Zatiapéni dolu Hamr I a posouzeni vlivu geologické stavby tizemi na hydrogeologické poméry v

severovychodni ¢asti strazského bloku. Diplomova prace. Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta.

izolatorl strazského a tlusteckého bloku. Lokdlné mohou podminky komplikovat také

produkty vulkanické ¢innosti.

Datel et al (2009) se ve své zpravé detailné zabyvali problematikou charakteru
strazského zlomu. Na zakladé udaji zgeologické dokumentace vrti a drivéjsiho
povrchového geologicko - geofyzikalniho mapovani byly zhotoveny geologické rezy,

které pak byly vyuzity pro zakresleni hydraulické situace podzemni vody.

Nasleduje stru¢ny popis charakteru zlomového pasma podle uvedeného zdroje.

Lokalizace jednotlivych bodt v textu je zndzornéna na obrazku 7.

Zjisténo bylo, Ze na useku od luzické poruchy do Utéchovic pievlada postaveni
cenomanské zvodné strazského bloku pres zlomovou plochu proti turonské zvodni
tlusteckého bloku, coZ umoziiuje vzdjemnou komunikaci. Ke kontaktu zvodni strazského
a tlusteckého bloku dochazi vétSinou pres tzv. mezikry zlomového pasma. Nepropustné

vyjimky predstavuji kratsi tseky:

a) severné od obce Krizany je v délce asi 500 m cenomanské souvrstvi postaveno

celou svoji mocnosti proti nepropustnym prachovctim bélohorského souvrstvi

b) severné od obce Brevnisté je v délce asi 400 m cenomanské souvrstvi postaveno

proti nepropustnym hornindm coniaku

c¢) zvlastni podminky piedstavuje asi 400 m dlouhy tsek u Utéchovického Spi¢aku,

kde se nachazi nepropustné Zilné téleso kompaktniho bazaltoidu

Dale v tseku od Utéchovic aZ do Novin pod Ralskem je cenomanska zvoder postavena
pies zlomovou plochu proti nepropustnym hornindm coniaku. Komunikace zvodni na
obou stranach zlomového pole nelze vyloucit jenom v priblizné 800 m dlouhém tuseku
mezi Strazi pod Ralskem a aredlem upravny Pod Vinici (d), kde jsou baze cenomanského
a coniackého souvrstvi na priblizné stejné drovni. ZvlaStni podminky predstavuje
diatréma u Zameckého vrchu ve Strazi pod Ralskem, ktera miize byt pres pricné zlomy

propojena s diatrémou Na Vinici na druhé strané strazského zlomu. V pokracovani

zlomového pasma takto nasleduji propustné a nepropustné useky:
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e) 600 m dlouhy propustny usek u Novin pod Ralskem, kde je cenomanska zvoden

celou svoji mocnosti v kontaktu s turonskymi kvadrovymi piskovci

f) 400 m dlouhy nepropustny Usek, kde je mezi obéma zvodnémi 20 azZ 40 m Siroka

tzv. stinici kra

g) 200 m dlouhy nepropustny usek, kde jsou baze cenomanského a coniackého
souvrstvi na pribliZné stejné Urovni, presto komunikaci mezi zvodnémi nelze

uplné vyloucit

h) 1700 m dlouhy propustny usek, kde dochazi ke kontaktu mezi zvodnémi pri

stropu turonského kolektoru

i) 1400 m dlouhy nepropustny usek, misty urceny smensi jistotou Kkviili

komplikované tektonické stavbé

Déle pokracuje zlomové pasmo od Strazného Vrchu severné od Mimoné az k nivé
Ploucnice u obce Veseli, kde konc¢i na hrad¢anském zlomu. V tomto poslednim tseku je
moznost komunikace podzemni vody cenomanské zvodné pres strazsky zlom mala

s vyjimkou kratkého useku severozapadné od Mimoné.

Obrazek 7: Schéma pasma strazského zlomu; pismena a aZ i oznacuji lokalizaci jednotlivych boda
z textu kapitoly 5.3 (mapové podklady s. p. DIAMO o. z. TUU)
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5.4 Hydrogeologicky vyznam zlomu a téles neovulkaniti

Priibézné zlomy v nékterych pripadech zrychluji a usmériuji proudéni podzemni vody

ve zvodnéném prostiredi a plisobi jako drenaz.

Zily neovulkanitt tvoii v kiidovych sedimentech hydraulické bariéry. Jejich propustnost
miiZe v horizontalnim i vertikdlnim sméru vyrazné kolisat, v dlisledku zmén druhu a
mocnosti vyplné. V nékterych propustnych usecich vulkanicky material zcela chybi a

v jinych polohach zase propustnost dodate¢né zmensuje zjilovatéla vypli.

Pazdirek (1991) na zakladé prizkumu hornickych praci v dole Hamr I a K¥izany I zjistil,
ze je exokontakt zil v piskovcovém prostredi do vzdalenosti 2 az 3 metrii porusen
doprovodnymi paralelnimi puklinami. Pukliny lokalné zvySuji propustnost prostiedi a
usmérnuji proudéni podzemni vody podél kontaktu piskovce s neovulkanitem, obdobné
jakou u poruch bez vyplné. V dilnich dilech byly zaznamenany i priklady kanalové
propustnosti, kdy podél vyznamnéjsich zil vznikly kavern6zné zejici pukliny s velkou

pritocnosti.
Datel (2008) déli vulkanické Zily na:

- Zily pri¢né nepropustné (obvykle mocnéjsi nez 2 m)

- Zily pri¢né polopropustné (obvykle s mocnosti mensi nez 2 m, skolisanim
mocnosti anebo s malou délkou priibéznosti)

- Zily se zvySenou propustnosti podél kontaktu

- Zily s kanalovou propustnosti podél kontaktu

Pravé Zila Anezka svysokou propustnosti podél kontaktu zptlsobila vroce 1973
necekané zatopeni dolu Hamr I. Dobyvaci blok za Zilou pred nafaranim nebyl dostatecné
odvodnén, proto dosahly pritoky z puklin do diilniho dila aZ 12 m3/min a bylo vyneseno

asi 10 000 m3 pisku.

Diatrémy s puklinami v okoli mizou vzhledem ke svému tvaru a poloze propojovat
cenomansky a turonsky kolektor. V oblasti vulkanické intruze u Osecné je cenomanska
zvoden lopolitovym télesem a strmymi Zilami rozdélena na vice hydraulicky izolovanych

bloki.
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5.5 Postup odvodnovani dolu Hamr I

Jak jiZ bylo zminéno, cenomanska zvoden strazského bloku byla vyrazné ovlivnéna

hlubinnou i chemickou tézbou. Cerpanim a vtla¢enim dilnich vod se vyvijel umélé rizeny

hydraulicky

systétm. Vyznamné momenty vyvoje jsou shrnuty v prevzaté

(Datel et al, 2009) a ¢astecné doplnéné tabulce 2.

Tabulka 2: Vyznamné momenty vyvoje hydraulického systému v oblasti tézby ve strazském bloku

(prevzato z Datla et al, 2009 a doplnéno)

ROK, MESIC VYZNAMNE MOMENTY
zacCatek hloubeni jamy 9P LuZice, nezvladnuti pritoki, v dubnu 1966 byla

1965. duben ukoncena razba a jdAma byla zatopena (DH II), zacatek hloubeni jamy ¢. 1,

’ dokoncena v roce 1968, zpristupiiuje severni ¢ast loziska Hamr pod Ralskem

(DHI)

1967 zacatek odvodnovani cenomanského kolektoru, 6 clonovych vrtii ujamy¢. 1a 5
clonovych vrtl pfi jizni hranici experimentalniho Bloku Sever (DH I)

1968 zacatek hloubeni jamy €. 2, dokoncena v roce 1970, zpristupiiuje severni cast
loZiska Hamr pod Ralskem (DH I)

1969 do provozu byla uvedena podzemni ¢erpaci stanice jamy ¢. 1

1969 zacatek vyluhovacich pokust s kyselinou sirovou na vyluhovacim poli VP 6 na
lozisku Hamr pod Ralskem, dochazelo k tiniku louZicich roztoki do depresniho
kuZelejam ¢. 1a 2 DH 1

1971 zacatek hloubeni jdmy €. 3 v zdpadni ¢asti loziska Hamr pod Ralskem, dokonc¢ena
vroce 1975, hlavni téZebni jaAma DH I

1972 zacatek dobyvani experimentalniho Bloku Sever (DH I)
nafarani tektonické poruchy Anezka drénujici cenomansky kolektor, pritok az

1973, leden ,
150 l.s1, zatopeni DH I

1973, srpen zacCatek hloubeni jdmy €. 4, dokoncena v roce 1975 (DK )

1973, zari

zacCatek hloubeni jdmy €. 5, dokoncena v roce 1976 (DK I)

1973, listopad

po tamponazi tektonické poruchy Anezka na styku s chodbou bylo obnoveno
Cerpani zjamy ¢. 1 (DH I)

zacCatek vystavby dvojité hydraulické bariéry mezi vyluhovacim polem VP 6 a DH 1

1975, 1976 (minibariéra a kontrabariéra), dokon¢ena byla v roce 1977, po roce 1980 byly
vrty kontrabariéry a minibariéry obcas vyuzivany k ¢erpani

1976 do provozu byla uvedena ¢erpaci stanice jamy ¢. 3

1977 zacCatek vystavby HB Straz, optimalni funkci zacala plnit az v roce 1985 (oddéluje
od sebe DCHT aDH )

1980 zacatek hloubeni jam ¢. 6, 7, dokonceny v roce 1987, 1988 (DH II)

1981 z dlivodu neustale se zhorsujici hydrochemické situace mezi VP 6 a DH I byla
postupné vybudovana ¢erpaci centra CC-1, CC-2, CC-3 a CC-4

1982 zacCatek razby prekopi na irovni 5. patra, ukonceno v roce 1987, cerpani
kyselych technologickych roztokt uniklych z chemické tézby dovrchnimi vrty
zacCatek hloubeni jamy ¢. 13, dokoncena v roce 1985, vybudovani Cerpaci stanice

1983 dilnich vod, doprava strojti a materialu (DH I); zahajena vystavba tipravny

ditlnich vod pred jejich vypusténim do vodotece - centralni dekontaminacni
stanice (CDS), dokoncena v roce 1987 (pro dilni vody z DH I, DH II, DK ), zacatek
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ROK, MESIC VYZNAMNE MOMENTY

dobyvky v blocich na DK 1

prival na dobyvaci komoie, vznik komunikace mezi cenomanskou a turonskou
zvodni, propad povrchu 150 m od Hamerského rybniku, jako opatieni bylo
provedeno vypusténi Hamerského rybnika, znovu napusténo az v roce 1994 (DH

D

1984, kvéten

roz$ifovani drenaZniho systému v podloZi umoZnilo postupné odstaveni vétSiny

1986 ¢erpacich center (CC)

1987 zacatek vystavby HB Svébotice, dokoncena v roce 1988

bylo rozhodnuto nepokracovat ve vystavbé DH II a nafizena likvidace DH II, 1989
1987 zatopeni jam ¢. 6 a 7,1 po zatopeni jam €. 6 a 7 pokracovalo ¢erpani z clonovych
vrtid a jAmy €. 6 - Cerpani regulujici pritoky do jiznich partii DH I

1990, kvéten ukonceno dobyvani na DK 1

ukonceno cerpani dilnich vod a zahajeno zatapéni DK I, do roku 1994 se zde

1990, prosinec Cerpalo pro pomocné odvodnéni DH |

2000, ¢ervenec az postupné doslo k likvidaci asi poloviny (asi 100) drenaznich vrtl na prekopech 5.
zari patra DH I a ke sniZeni ¢erpani

vypnuti ¢erpaci stanice na 5. patie jamy ¢. 13 (23. 4. 2001) a Cerpacf stanice
2001, duben na 4. patie jamy ¢. 3 (25. 4. 2001), po prechodnou dobu je v provozu ndhradni
Cerpani (asi 4,6 m3/min) pomoci vrtli z povrchuujam ¢.3a ¢. 13 (DHI)

2001, listopad ukonceno ¢erpani z clonovych vrtid u jamy ¢. 6 a ze samotné jamy ¢. 6 (DH 11)

8. 8. 2001 zahajeno vtlacCeni alkalizaci upravené odkaliStni vody do vybranych

2001, srpen technickych vrtd v severozapadni ¢asti dolového pole DH 1

19. 5. 2003 vypnuto nahradni ¢erpani pomoci vrtd z povrchu, ukonceno veskeré
2003, kvéten Cerpani dllnich vod z DH I, celkem bylo od roku 1966 do roku 2003 z DH I
vyCerpano 435,55 mil. m3

31.10. 2003 ukonceno vtlaceni alkalizaci upravené odkalistni vody do
2003, rijen severozapadni ¢asti dolového pole DH I, celkem vtlaceno 4 720 828 m3 upravené
odkalistni vody

zahajeni zkuSebniho provozu sanacni technologie Zpracovani mate¢nych louhi
(ZML), vystupem ze ZML jsou zbytkové technologické roztoky, které se vtlaci do
vrtu V-5 (v roce 2009 bylo vtlaceno 180 583 m3 a v roce 2010 bylo vtlaceno
1057 706 m3)

2009, rijen

V prvnich letech po zahajeni odvodnovani se cerpalo z Sirokoprofilovych clonovych vrti
u téZebnich jam. S dalsSim postupem praci se vybudovaly cerpaci stanice, které sbiraly
dllni vody z odvodinovacich vrti na drenaznich horizontech v podlozi dobyvacich bloki.
V posledni fazi odvodnéni pred tézbou se jednotlivé bloky osuSily pomoci drenaznich

vrta z konturacnich chodeb v rudném horizontu.

vs o vor

Nejvétsi cast diilnich vod byla od zacatku cerpana cerpaci stanici u jamy ¢. 1. Po roce
1979 se postupné zacala prevazna ¢ast Cerpat stanici u jamy ¢. 3 (4. patro). Po roce 1985
byla potom nejvétsi cast odCerpana stanici u jaAmy €. 13, kam se stékaly kyselé dilni vody
z drendzniho 5. patra, které zachycovalo uniklé roztoky z dolu chemické tézby. Na

povrchu byly dilni vody vycistény na ,Centrdlni dekontaminacni stanici“ (CDS) a
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vypoustény pres obtokovy kanal do Ploucnice, anebo vtla¢eny do hydraulické bariéry
Straz. Stav odvodnéni dolu Hamr I se udrZoval také pomoci cerpani z oblasti doli

Hamr II (jiZné od DH I) a KrizZany I (severovychodné od DH I).

Vyvoj intenzity Cerpani z doli je znazornén na obrazku 8 (presnéjsi data v priloze 2).
Celkem bylo z cenomanského kolektoru vycerpano 435,55 milionti m3 vody (tabulka 2).
Nejvétsi sniZeni bylo zaznamenano ve vrtu HSCC-19 u jamy ¢. 13. Vytlacna uroven byla
v unoru roku 2001 sniZena na 131,5 m, coZ znamena vice neZ 170 m oproti pfirodnimu
stavu zvodné. V celé severni Casti strazského bloku az k luzickému zlomu vznikla
deprese s volnou hladinou o plose asi 25 km? (Slezak, 2001). Depresni kotlina se kolem
roku 1991 ve své centralni casti ustalila. V okrajovych partiich jiZné a jihovychodné od
dolu Hamr I a v pAsmu mezi obcemi KiiZany, Ose¢na a luZickou poruchou pokles drovni
hladiny cenomanské zvodné pokracoval az do zacatku zatadpéni. V pasmu kolem luZické
poruchy dodnes dochazi k poklesim. Smérem na jihozapad sahal vliv odvodnéni az do

Doks u Machova jezera.

£
ME 20
£
10
m dal Kfizany |
0
& mdal Hamr 1l
M™~co
252 ,
29 m ddl Hamr |

Obrazek 8: Primérné ¢erpani diilnich vod z hlubinnych dold ve strazském bloku v m3/min
(vypracovano podle dat z Muzik et al, 2003)
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5.6 Sanace a postup zatapéni dolu Hamr I

Béhem roku 2000 se postupné zacalo snizovat Cerpané mnoZstvi z Cerpaci stanice u

jamy & 13.

Vroce 2001 bylo dokonceno zakladani dlilnich dél a zahajeno fizené zatidpéni dolu
Hamr I. Cerpaci stanice u jamy & 13 byla vypnuta 23. 4. 2001 a stanice u jamy ¢&. 3 o dva
dny pozdéji. Z prvni se pied zahajenim zatapéni cerpalo 10 m3/min a z druhé 6 m3/min
(Ekert, 2007). Kvili potifebé vody pro vtlaCeni do hydraulické bariery Straz se
v prechodném obdobi ¢erpalo z povrchu pomoci vrtu u jam €. 3, ¢. 6 a ¢. 13 (Ekert, 2010).
Mnozstvi vody potrebné pro hydraulickou bariéru se v disledku zatapéni a snizovani
hydraulického gradientu mezi dolovymi a vyluhovacimi poli zmenSovalo. Nahradni

cerpani bylo proto u jamy ¢. 3 ukonceno uz v prosinci 2001 a u jamy ¢. 13 v kvétnu 2003.

V ramci sanace se v severozapadni c¢asti dolového pole vtlacela alkalizaci upravena voda
z odkaliSté. To umoZnilo postup likvida¢nich praci na odkalisti a zaroven zrychlilo
zatapéni dolu a neutralizaci prostifedi zneciSténého Kkyselymi dllnimi vodami.

Podrobnéjsi data jsou v tabulce 2.

5.7 Hydrochemické charakteristiky

Chemismus neovlivnénych podzemnich vod turonského a cenomanského kolektoru je
podobny. Jde prevazné o Ca-HCO3 typ s celkovou mineralizaci od 100 mg/1 do 400 mg/1
u turonské vody a 150 mg/1 azZ 600 mg/1 u cenomanské (Slezak, 2001).

Kvalita turonskych vod je vétSinou vhodna pro vodarenské vyuziti a zvoden predstavuje
dllezity zdroj pitné vody pro okoli. Chemické sloZeni neovlivnénych vod je uvedené
v tabulce 3. V ploSe arealu chemické téZzby na loZiscich Straz a Hamr pod Ralskem je
voda znecisténa piredevsim sirany, amonnymi ionty, radionuklidy a nékterymi toxickymi
kovy. K znecisténi doslo kviili dnikiim kyselych roztoki z vtlacecich vrtl a povrchovych
rozvodl potrubi. VtéZce znecisténém okoli netésnych vrti dosahovaly hodnoty
koncentrace SO42 desitek g/l. Po nasazeni sanacnich technologii se do roku 2008

nejvyssi koncentrace snizily na 500 mg/l az 3000 mg/l (Ekert et al, 2009). V ploSe

30



Rozman D. (2011): Zatiapéni dolu Hamr I a posouzeni vlivu geologické stavby tizemi na hydrogeologické poméry v

severovychodni ¢asti strazského bloku. Diplomova prace. Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta.

byvalého vojenského prostoru Ralsko doslo ke zneciSténi chlorovanymi uhlovodiky,

ropnymi latkami a polychlorovanymi bifenyly.

Tabulka 3: Chemické sloZeni neovlivnénych podzemnich vod strazského bloku s primérnymi

koncentracemi (Slezak, 2001)

PARAMETR KONCENTRACE KONCENTRACE
V TURONSKE V CENOM. ZVODNI
ZVODNI (mg/1) (mg/1)
pH 6,7 6,7
Na+ 3,7 3,7
K+ 1,4 1,1
Ca%+ 21 32
Mg2+ 2,1 5,4
Fecelx. 1,1 1,1
Mnz+ 0,14 0,07
NHg4* 0,12 <0,05
Al3+ 0,45 <0,4
Cl 7,0 6,8
S042 34 33
HCOs 37 86
NO3- 5,2 <1
HPO4? 0,11 0,06
F- 1 <1
U 0,01 0,02
Ra 74 Bq/m3 8739 Bq/m3
Zn2+ 0,05 0,5
Nijz+ 0,06 0,06
rozpusténé latky 99 140

Podzemni voda cenomanského kolektoru kviili prirozené zvySenym koncentracim uranu
a radia nikdy nebyla vhodna jako zdroj pitné vody (tabulka 3). Chemismus cenomanské
vody v oblasti vyluhovacich poli byl zménén tak, aby umoZiioval podzemni louZeni.
Takova voda se proto nazyva technologicky roztok (jeji sloZeni je uvedené v tabulce 4).
Technologicky roztok se predevsim vlivem odvodnéni hlubinnych doli $iril i za hranice
vyluhovacich poli. Takzvanym rozptylem se zneciStovalo hydrogeologické prostiedi
v okoli loZisek. Aby se zabranilo rozptylu skrz poloizolator pfimo do turonského

kolektoru, udrzuje se hladina cenomanské zvodné pod urovni turonské zvodné.
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Tabulka 4: Rozsah koncentraci slozek v technologickém roztoku (Slezak, 2001)

PARAMETR KONCENTRACE PARAMETR KONCENTRACE
(mg/1) (mg/1)
rozpusténé latky 50-70 g/1 Mg2+ 30-50
volna H2S04 0,5-20 g/1 Caz+ 200-500
S042% 30-50 g/1 Na+ 15-20
NH,4* 800-1500 K+ 5-20
NO3 700-1400 Al3+ 5-10 g/1
Cl- 7,5 Fecelk. 800-1500
F- 100-300 Mn2+ 10-20
Pb 0,2-0,8 Zn2+ 30-70
PO 200-500 Cr 3-15
Si0z 50-200 Cuz+ 1-3
Be 0,5-1 Th 12-24
As 6-12 Niz+ 20-30
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6 Metodika vlastnich praci

6.1 Vybér dat z pozorovacich objektii

Pro Casovou a prostorovou analyzu stavu hladiny jsem z databaze s. p. Diamo vybral
data z 357 pozorovacich vrti. Ztéch je uroven hladiny v cenomanském kolektoru

sledovana na 143 vrtech a v turonském kolektoru na 214 vrtech.

Mapa rozmisténi vybranych
pozorovacich vrtt

975,000
~./™ vyluhovaci pole chemické tézby

~./™ obrys dobyvacich bloku hlubinnych dolt DH | a DK 4=

4 vybrané vrty

980,000

985,000
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+ ” ]
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Obrazek 9: Mapa rozmisténi vybranych cenomanskych a turonskych vrtii (mapové podklady
s. p.- DIAMO o. z. TUU)

Vybiral jsem na zdkladé uplnosti ¢asovych fad zdznamu méteni, atypickych priibéht

hladin a prostorového rozmisténi monitorovacich objektli. Pokousel jsem se ziskat data
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rovnomérné ze vSech ¢asti zkoumané oblasti. Tam, kde bylo k dispozici méalo vrtd, jsem
pouzil veskera dostupna data. V mistech s vétsi hustotou pozorovacich objektd jsem
kviili jednodussimu zpracovani vybral jenom vrty s delSim ¢asovym zaznamem urovné
hladiny (minimalné od zacatku 80. let do soucasnosti). Zvlast pro obdobi zatdpéni jsem
tam, kde bylo mozné, vybral data zvrtl skratSim intervalem mezi jednotlivymi
mérenimi. Vrty s vyraznym kolisanim a nahlymi skoky hladiny jsou zirejmé ovlivnény
technickymi zasahy, proto jsem je pro dalsi zpracovani nepouzil. Rozmisténi vybranych

vrtll na zajmovém uzemi je zobrazeno na obrazku 9.

6.2 Zpracovani dat

V prehledné tabulce v priloze 1 jsou sebrany tdaje o pouZitych vrtech s casovym
rozsahem méreni a primérnym poctem méreni hladiny za rok. Krok méreni se béhem
obdobi sledovani ¢asto ménil podle aktualnich potieb a moznosti instrumentace. Po roce
1997 byly nékteré vrty osazené automatickymi méricimi stanicemi. Z asi 50 vrtli jsem
disponoval s dennimi Gidaji pro urcita obdobi. Dale jsem asi z 80 vrtii zpracovaval udaje
s tydennim Casovym intervalem a asi z 60 vrtdi s 14 dennim nebo mési¢nim intervalem.
V pribliZzné poloviné ze vSech vybranych vrti (170) se méreni provadélo méné neZ

jednou za mésic, respektive nékolikrat do roka.

Abych mohl Udaje o hydraulické vysce z vrtli srovnat mezi sebou a dale je zpracovavat,
roztridil jsem veSkera data s rliznou hustotou méfeni do spolecné tabulky s radky po
dnech. Mapy stavu hladin jsou vykreslené na zakladé skutecné namérenych tdaji, a sice
v ¢asovém intervalu do 14 dnt. Casovy interval, ze kterého jsem pouzil idaje, jsem
vybiral tak, aby zahrnoval data z co nejvice vrtl. Zaroven jsou pouzita data z obdobi
relativni ustalenosti hladiny, ktera je obzvlast v okoli hydraulickych bariér ovlivnéna
pravidelnymi odstavkami v dubnu a v rijnu. U vrtli, kde bylo ve vybraném casovém
intervalu k dispozici vice neZ jedno méfeni, jsem pouzil primér vSech méreni uvnitf

intervalu.

’ o

Pro korelaci €asovych rad jsem pouzil mésicni priméry naméifené hydraulické vysky,
protoZe tato metoda vyZaduje pro divéryhodné vysledky rady se stejnym rozestupem a

¢asové shodnym intervalem méreni.
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6.3 Grafické znazornéni dat

Pro vybrané ¢asové okamziky jsem pomoci pocitaCového programu Surfer 9, spole¢nosti
Golden Software Inc., vykreslil mapy izolinii hladiny podzemni vody (Golden Software
Inc., 2002). Program umoznuje vykreslovani map na zakladé pravidelné sité dat, ktera se
interpolaci vypocita z nerovnomérné rozmisténych vstupnich dat. Pro prostorovou
interpolaci z prisluSnych zmérenych hodnot jsem pouzil metodu kriging v siti
150 x 150 m. Touto metodou se ve vypocitané siti projevi trendy, které jsou naznacené
zmérenymi Udaji. Proto se napriklad vysoké body ve vystupu spoji mezi sebou v hifeben
a neinterpretuji se jako samostatné vyvyseniny. Podle zkuSenosti mnoha autortd jde o
vhodnou statistickou metodu pro vykreslovani hladiny podzemni vody (Sun Y et al,

2009; Artisan Groundwater Modeling Blog, 2010).

Podkladové datové vrstvy poskytl s. p. DIAMO, o. z. TUU Straz pod Ralskem. Jde o vrstvy
slokaci struktur, vyluhovacich poli, vrti hydraulickych bariér, obci, silnic a jinych
podkladii zobrazenych na mapovych vystupech. Pouzit byl souradnicovy systém S _JTSK

(Krovakovo zobrazeni).

Mapy izolinii hladiny cenomanské zvodné jsem vykreslil pro vybrané casové okamziky,
které reprezentuji priibéh zatapéni dolu Hamr I. Mapa z prosince roku 2000 znazoriuje
stav tésné pred zahdjenim zatdpéni. Zmeény stavi béhem zatidpéni jsou ovérené na
mapach z let 2003 a 2005. Soucasny stav je zobrazen na mapé stavu z prosince roku
2010. Pro interpretaci anomalii jsem vyKkreslil mapy se strukturnim podkladem a vytezy,
kde jsou podrobnéji zobrazené nékteré vybrané lokace s anomaliemi hladiny zvodné.
Pro srovnani pomértli v obou kolektorech jsem vykreslil mapu izolinii hladiny také pro
turonskou zvoden. V tomto pripadé se neocekavaji vyrazné zmény v ¢asovém priibéhu
zatapéni, proto je zobrazena pouze mapa stavu v prosinci 2010. Vypracoval jsem mapu
casovych reakci na zatdpéni v cenomanské zvodni, na které je zobrazené prostorové

Sireni reakce a pripadny vliv struktur na nastup hladin.
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7 Vysledky a diskuze

7.1 Casovy vyvoj vysky hladiny podzemni vody cenomanského kolektoru

Casovy vyvoj hydraulické vy$ky cenomanského kolektoru (obrazky 10 az 13) potvrzuje
tésnici efekt strazského zlomu. Zlomové pasmo je v iseku od Utéchovického Spi¢aku do
StraZze pod Ralskem nepropustné, proto z toho sméru nevedou pritoky podzemni vody.
Chybéjici pritok podzemni vody do depresni kotliny ze sméru od strazského zlomu se
v Casovém vyvoji projevuje posouvanim deprese smérem na sever. Pred zacatkem
zatapéni vroce 2000 bylo nejvétsi sniZeni hladiny v okoli drenaznich prekopd na 5.
patie dolu Hamr I u jdmy ¢. 13. Na konci roku 2010 byly nejniZsi hladiny namérené az u

zlomového pasma.

Depresni kuZel ma podlouhly tvar ve sméru severozapad - jihovychod. Pravdépodobné
to neni projev vétsi propustnosti v tom sméru (v oblasti prevladaji zlomy a Zily s kolmou
orientaci SV-]JZ). Podlouhly tvar je zpiisoben predevSim cCerpanim na dolech Hamr I a
Hamr II (za stavu odvodiiovani), vtla¢enim do hydraulické bariéry Strdz a smérem

prirozeného proudéni podzemni vody od severovychodu.
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Mapa izolinii hladiny cenomanské zvodné
stav v prosinci 2000
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Obrazek 10: Mapa izolinii hladiny cenomanské zvodné strazského bloku tésné pted zahdjenim
zatapéni, kdy byl vliv odvodnéni nejvétsi (kviili prehlednosti je zde zobrazena mapa s ekvidistanci
5 m a bez tektonickych struktur v podkladu)
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Mapa izolinii hladiny cenomanské zvodné
stav v prosinci 2003

= jzolinie hladiny podzemni vody

975,000
~./™ vyluhovaci pole chemické tézby
~./™ obrys dobyvacich bloku hlubinnych doli DH | a DK |
o vrty hydraulické bariéry
R\
N
e /
ey 980,000
4
7 Y U
%
- 500000090000 58 &
° o°°
Q
985,000
s
7’
4
’
-
4
s
”
”’
s
L = ! ‘ ! 990,000
710,000 705,000 700,000 695,000 :

Obrazek 11: Mapa izolinii hladiny cenomanské zvodné strazského bloku z konce roku 2003 po
ukonceni Cerpani veskerych dilnich vod a ukonceni vtlaceni alkalizované vody (kviili
prehlednosti je zde zobrazena mapa s ekvidistanci 3 m a bez tektonickych struktur v podkladu)
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Mapa izolinii hladiny cenomanské zvodné
stav v prosinci 2005
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Obrazek 12: Mapa izolinii hladiny cenomanské zvodné strazského bloku v priibéhu zatapéni z konce
roku 2005 (kviili prehlednosti je zde zobrazena mapa s ekvidistanci 3 m a bez tektonickych
struktur v podkladu)
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Obrazek 13: Mapa izolinii hladiny cenomanské zvodné strazského bloku v priibéhu zatapéni z konce
roku 2010 (kvili prehlednosti je zde zobrazena mapa s ekvidistanci 2 m a bez tektonickych
struktur v podkladu)

Mapy izolinii hladin podzemni vody a jejich ¢asovy vyvoj miiZeme srovnat se strukturni
mapou (obrazek 6) a interpretovat tak tvar izolinii a nékteré anomalie hladiny podzemni

vody na zakladé tektonickych a vulkanickych struktur:

a) strméjSi gradient podzemni vody mezi hydraulickou bariérou Straz a
dobyvacimi bloky DH I (obrazek 14); pasmo neovulkaniti u Jelenich vrchi
sniZuje propustnost prostiedi, proto je na mapé v téchto mistech zretelny
bariérovy efekt; nejlépe je anomalie vidét na mapé stavu z roku 2000, kdy byl
celkovy vyskovy rozdil hladin nejvétsi; obdobné se projevuji také ZzZilné

struktury mezi Kav¢im kopcem a Stohankem.
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Obrazek 14: Detail stavu hladiny v cenomanském kolektoru mezi hydraulickou bariérou Straz a
dobyvacimi bloky DH I v roce 2000 s oznaCenou anomalii

b) zvysena hladina v oblasti pAsma Certovych zdi (obrazek 15); husta sit zlomd a
zil ztejmé tvoii lokadlné méné propustné prostiedi, proto odsud podzemni
voda odtéka pomaleji a hladina zlstava na vys$si arovni; v zazemi je blizko i
infiltra¢ni oblast cenomanského kolektoru; gradient hladiny se prudce zvétsi

az po prechodu na uzemi s mensim vyskytem neovulkanitd a zlom

Obrazek 15: Detail stavu hladiny v cenomanském kolektoru v oblasti pAsma Certovych zdi v roce 2000

c) anomalie u komplexu zlomt a Zil u Osecné (obrazek 16); pravdépodobné
zplisobeno nepropustnou bariérou, Kkterou tvoii jedna zzZil nebo

mylonitizovand zéna jednoho ze zlomt
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Obrazek 16: Detail stavu hladiny v cenomanském kolektoru v okol{ Ose¢né v roce 2005
s oznac¢enou anomalif

d) propustnéjsi prostredi u obce Krizany (obrazek 17); sit zlomi s pirevladajicim
usmérnénim VSV - Z]JZ tvoii propustnéjsi prostiedi ve srovnani s okolim, a

sice o ploSe asi 8 km?, coZ se projevuje sniZenou hydraulickou vySkou zvodné

vzhledem k vzdalenosti od centra deprese

)
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Obrazek 17: Detail stavu hladiny v cenomvanském kol(?llst,oru v okoli KfiZzan v roce 2005

e) lokalné sniZena hladina v oblasti dolu Krizany I (obrazek 18); pravdépodobné
jde o pretrvavajici drenazni ucinek oproti okolnimu uzemi v disledku

rozfarani a poruseni masivu
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Obrazek 18: Detail stavu hladiny v cenomanském kolektoru v oblasti dolu KtiZany I v roce 2007

f) anomalie menSiho gradientu u jamy cislo 9P dolu Hamr II (obrazek 19); podle

tvaru izolinii by mohlo jit o vliv propustnosti podél zil a zlomG nebo

pozustatki starych dialnich dél; anomalie by mohla byt zplisobena napajenim

cenomanské zvodné skrz poloizolator
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Obrazek 19: Detail stavu hladiny v cenomanském kolektoru v oblasti dolu Hamr II v roce 2007

Komunikace mezi turonskym

s oznac¢enou anomalii

a cenomanskym kolektorem je ovérena srovnanim

¢asového vyvoje a korelaci hladin v obou kolektorech v nasledujici kapitole 7.2.

Bariérovy efekt Zil neovulkanitli se projevuje u struktur, které jsou orientované napric¢
momentalnimu proudéni podzemni vody (Zily u Jelenich Vrchii, Kavé¢iho kopce). Zily
mezi Brevnistém a dolem KriZanyl se stejnou orientaci v prostoru ale paralelné
s proudénim podzemni vody nemaji vyraznéjsi vliv na hladinové poméry. MizZeme

predpokladat, Ze po kone¢ném zatopeni dolu Hamr I a navratu k prirozenému sméru
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proudéni podzemni vody ve vSech Castech strazského bloku, Zily orientované ve sméru
SV-JZ uZ zasadné neovlivni hydraulickou situaci.

7.2 Vztah mezi hladinou podzemni vody cenomanského a turonského
kolektoru

Jak jiz bylo popsano v kapitole 5.1, poloizolator umoznuje urcitou miru komunikace

mezi zvodnémi, kviili prirodnimu i antropogennimu naruseni struktury. Izolinie hladiny

turonské zvodné (obrazek 20) se v ¢ase nijak zasadné neméni.

Mapa izolinii hladiny turonské zvodné

stav v prosinci 2010
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Obrazek 20: Mapa izolinii hladiny turonské zvodné strazského bloku
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Po srovnani s izoliniemi hladiny cenomanské zvodné (obrazky 10 aZ 13) jsou zretelné

nékteré anomalie v obou kolektorech (znaceni jako v predchozi kapitole):
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struktura protina celé kiidové souvrstvi, a proto pravdépodobné ovliviiuje

proudéni podzemni vody v obou kolektorech

v oblasti pasma Certovych zdi se vturonské zvodni objevuje anomalie
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Obrazek 21: Casovy vyvoj trovni hladiny podzemni vody ve vrtech v oblasti pasma Certovych zdi

45



Rozman D. (2011): Zatiapéni dolu Hamr I a posouzeni vlivu geologické stavby tizemi na hydrogeologické poméry v

severovychodni ¢asti strazského bloku. Diplomova prace. Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta.

Tabulka 5: Korelace hladin v turonskych a cenomanskych vrtech v oblasti pasma Certovych zdi

KORELACE MEZI VRTY KOEFICIENT KORELACE

R R?
OKPC-29 OKPT-29 0,836 0,699
159182A 159182T 0,909 0,826
165162 165162T 0,843 0,711

Na obrazku 23 jsou srovnané grafy hladin v turonskych a cenomanskych vrtech v této
oblasti. V cenomanskych vrtech hladina v 80. letech vyrazné poklesla a po roce 2000
zacala stoupat, zatimco je v turonskych vrtech hladina v celém obdobi ustalena anebo
mirné klesa. Podle ¢asového vyvoje hladiny v obou kolektorech a nizkych korela¢nich
koeficientli (tabulka 5) Ize zhodnotit, Ze mezi obéma zvodnémi neexistuji vyznamnéjsi
propojeni a komunikace. Srovnavaci korelace mezi dvéma zavislymi a dvéma

nezavislymi vrty jsou v prilohach 3 a 4.

c) anomalie u OseCné se projevuje obdobnym zplsobem, jako v cenomanském
kolektoru; opét milizeme predpokladat, Ze je zpusobena strukturou, ktera

protina oba kolektory

e) v oblasti dolu KfiZany I se vyraznéjsi anomalie v turonské zvodni neprojevuje;
kvili velkému poctu vrtd, které byly vétSinou uz zlikvidované, jsem pro tuto
oblast provedl ovérovaci analyzu vztahu hladin v turonskych a cenomanskych

vrtech
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Obrazek 22: Casovy vyvoj irovni hladiny podzemni vody ve vrtech v oblasti byvalého dolu KfiZany I

Tabulka 6: Korelace hladin v turonskych a cenomanskych vrtech v oblasti byvalého dolu Krizany I

KORELACE MEZI VRTY KOEFICIENT KORELACE

R R2
BR-42H BR-43T -0471 0,222
137055 137055T 0,577 0,332
137055 151053T 0,411 0,169

V cenomanskych vrtech hladina podzemni vody po vyhloubeni jam ¢islo 4 a 5 koncem

70. let poklesla a se zacatkem zatdpéni dolu KriZany I zacala stoupat. V turonskych

vrtech se uroven hladiny v celém obdobi pouze mirné meénila a neni patrny jednotny

trend, ktery by mohl nastat vdlsledku komunikace turonského s cenomanskym

kolektorem (obrazek 22). Nizké hodnoty koeficientli korelace mezi vrty z tabulky 6

potvrzuji toto zjiSténi.
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anomalie u jamy c¢islo 9P dolu Hamr I, se projevuje v obou kolektorech a

podle tvaru bychom ji mohli interpretovat jako diisledek komunikace mezi

zvodnémi skrz poloizolator
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Obrazek 23: Casovy vyvoj trovni hladiny podzemni vody ve vrtech v oblasti byvalého dolu Hamr II

Tabulka 7: Korelace hladin v turonskych a cenomanskych vrtech v oblasti byvalého dolu Hamr 11

KORELACE MEZI VRTY KOEFICIENT KORELACE

R R?2
L-5 L-6T 0,317 0,100
048024 L-1T 0,213 0,045
HLPC-59 028008T -0,015 0,0002
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Na obrazku 23 jsou srovnany grafy hladin v turonskych a cenomanskych vrtech v této
oblasti. Pokles hladiny v obou kolektorech v zacatku 80. let byl zpiisoben ¢erpanim
z obou kolektorti béhem hloubeni jam. Dalsi vyvoj hladin nenaznacuje spole¢né trendy
nebo jakoukoliv reakci turonské zvodné na zmény poméru v cenomanském kolektoru.
Strop cenomanského kolektoru je u jamy cislo 6 dolu Hamr II na drovni asi 190 m n. m.,
proto je uz od roku 2002 vokoli obnoveny stav napjaté cenomanské zvodné.
Vyznamnéjsi komunikaci nedokazuji ani vysledky korelace hladin z vrti (tabulka 7)

s nizkymi koeficienty korelace.

Pretékani z cenomanského do turonského kolektoru by bylo kviili ochrané turonské
zvodné velmi nebezpecné. K tomu by mohlo dojit za stavu, kdy je Groven cenomanské
zvodné nad urovni turonské zvodné. V severozapadni casti strazského bloku se hladiny
podzemni vody cenomanského kolektoru blizi k plivodnimu stavu z obdobi pred
zahajenim odvodinovani. V budoucnu se ofekava navrat stavu hladin ze zacatku 60. let

minulého stoleti, ktery je zndzornén na prevzatém obrazku 24.

//%

Obrazek 24: Hydroizopiezy cenomanské zvodné strazského bloku v roce 1967 (Datel et al, 2009)

Z mapy lze vycist, Ze je predpokladdna konec¢na uroven hladiny cenomanské zvodné
v oblasti dolu Hamr II 300 az 305 m n. m. (10 az 15 m pod drovni turonské zvodné) a
v oblasti dolu KtiZany I 310 azZ 315 m n. m. (kolem 40 m pod Urovni turonské zvodné).

Pretékani z cenomanského do turonského kolektoru ve zjisténych mistech anomalif
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s potencidlnim nebezpe¢im nehrozi, pokud se bude hydraulicka situace v obou

kolektorech do budoucna odvijet podle oc¢ekavani.

7.3 Casové reakce hydraulické vysky cenomanské zvodné

Pro ovéreni Casové reakce hladiny podzemni vody v cenomanském kolektoru na zacatek
zatapéni dolu Hamr I, byla vypracovana mapa izolinii ¢asové reakce (obrazek 25).
Hodnoty izolinif ¢asovych reakci na mapé predstavuji zpoZdéni zac¢atku stoupani hladiny
podzemni vody vzhledem k datu vypnuti cerpadel na jamé ¢. 13 (23. 4. 2001). Prvni
reakce maji zapornou hodnotu (hladiny zacaly stoupat uz pred dubnem 2001), protoZe
uz v poloviné roku 2000 doslo k omezeni Cerpani z dolu a tedy vzestupu hladiny. Jde o

uzemi jizné od dolu Hamr I, kde se postupné likvidovaly vrty na drenaznich prekopech 5.

patra.

Hladina ve vrtech u luZické poruchy do soucasnosti klesa. Severovychodni ¢ast mapy je
proto vykreslena na zakladé predpokladaného data zacatku vzestupu hladiny v této
oblasti a je pouze ilustrac¢ni. V soucasnosti je prechod mezi stoupajicimi a klesajicimi

hladinami pomérné rychly se strmym gradientem.

Stejné jako na mapé izolinii hladin jsou i na mapé casovych reakci hladin zretelné
anomalie. U pasma Certovych zdi a u Chrastné jde pravdépodobné o stejnou p¥i¢inu.
Anomalie na mapé casovych reakci u dolu KrizanyI je vykreslena pouze na zakladé
udaje zjednoho vrtu, proto ji nemlzZeme brat jako divéryhodnou. Obdobny je také

piipad anomalie na jihu mapy v blizkosti vodniho zdroje Dolanky.

Kvili vizudlnimu zpracovani dat zvrtl a vnékterych pripadech nepravidelnému a
nerovnomeérnému intervalu méreni hladiny ve vrtech, jsem pro vykresleni ziskal malo
piresnych a diivéryhodnych dat. Z téchto divodil vystup poskytuje jen celkovou situaci a

nelze z ného odvozovat lokalni zavéry v konkrétnich mistech.
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Obrazek 25: Mapa ¢asovych reakci hydraulické vysky cenomanské zvodné ve dnech na zacatek
zatdpéni dolu Hamr [

7.4 Ovéreni propustnosti pasma strazského zlomu

Jak uz bylo popsano v kapitole 5.3, propustnost padsma strazského zlomu se méni
vpodélném profilu. Jeden zkomplikovanéjSich usekli se nachazi severné a
severozdpadné od byvalého dolu KriZzany I, kde se hlavni zlomova linie rozvétvi (viz
obrazek 6). Mezi strazskym a tlusteckym blokem tak vznikla dil¢i centralni kra. Ze
strukturnich fezii zhotovenych v rdmci zpravy Kvantifikace pretoku mezi cenomanskym
a turonskym kolektorem (Datel et al, 2009) vyplyv4, Ze v nékterych mistech jsou pres
zlomovou plochu v kontaktu piskovce perucko-korycanského souvrstvi, které tvori

cenomansky kolektor ve strazském bloku, s jizerskym souvrstvim turonského kolektoru.
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Na obrazku 26 dole je vykreslen Casovy vyvoj urovni podzemni vody turonského
kolektoru tlusteckého bloku, turonského kolektoru centralni kry a cenomanského
kolektoru strazského bloku. Obecné je hladina nejvyssi v centralni kie, v tlusteckém
bloku je fadové o nékolik metrd nizsi a v cenomanském kolektoru strazského bloku je
hladina podzemni vody ve srovnani s hladinou turonské zvodné v centralni kie niZsi o
vice neZ 100 m. Zminéné Uzemi se nachdazi v oblasti skokové zmény casové reakce
cenomanské zvodné na zatapéni hlubinnych dol, proto hladina v cenomanskych vrtech
na severovychodé klesa a na jihozadpadé uz dlouhou dobu stoupa. Hladina v turonskych
vrtech je prakticky ustalena. Mensi Kkolisani mtiZze byt zplsobeno mnozstvim srazek

v jednotlivych letech.

Vzhledem k vyraznym trendiim cenomanskych vrtd a ustalenosti hladiny v turonskych
vrtech miiZzeme usoudit, Ze mezi obéma kolektory neni vyznamna komunikace, ktera by
se projevila v podobném casovém vyvoji hladin ve vrtech. Podle vysledkt v tabulce 8 je

korelace hladin ze sousednich turonskych a cenomanskych vrtt slaba.

Kolektory jsou oddélené zlomovou plochou mezi strazskym blokem a centralni krou,
ktera miZe svym charakterem ovliviiovat propustnost struktury. Valecka ve zpravée
Datel et al (2009) uvadi, Ze zaleZi na horninach, které se nachazeji na styku konkrétni
zlomové linie. Pokud jsou na obou nebo jenom najedné strané linie slinité a jilovité
horniny, je velmi pravdépodobné, Ze puklina bude zaplnéna podrcenymi produkty
téchto hornin a jeji propustnost bude mald. Pokud jsou z obou stran zlomové plochy
Cistého piskovce, drcenym produktem bude propustny pisek. Vtomto pripadé miize
propustnost vertikdlni tektoniky zlistat zachovdana a probihd komunikace mezi
vertikdlné oddélenymi kolektory. VétSinou jsou ale lateralni i vertikdlni zmény
v zrnitosti tak Casté, Ze ani lokalné prevazujici pisCité vyplné nezaruci vyznamnéjsi

komunikaci.
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Obrazek 26: Casovy vyvoj irovni podzemni vody ve vrtech v oblasti pAsma strazského zlomu u
byvalého dolu KriZzany I (8kaly u turonskych vrtii maji podrobné;jsi rozliSeni nez u cenomanskych)
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Tabulka 8: Korelace hladin v turonskych a cenomanskych vrtech v oblasti pasma strazského zlomu u

byvalého dolu KtiZany I
KORELACE MEZI VRTY KOEFICIENT KORELACE
R R2
193107T 199095 0,162 0,026
BRPT-59 BRPC-57 -0,051 0,002
SZ-9T 199095 0,491 0,241
SZ-9T BRPC-57 0,166 0,027

V tiseku mezi Utéchovickym Spi¢dkem a Strazi pod Ralskem je hlavni zlomova plocha
nékolikrat prerusena a posunuta pricnymi zlomy. Podle strukturnich fezi jsou
cenomansky a turonsky kolektor na severovychodé tohoto useku v kontaktu pres
zlomovou plochu, zatimco u Straze pod Ralskem je cenomansky kolektor v kontaktu

s coniackym izolatorem.

Na obrazku 27 je vykreslen ¢asovy vyvoj hladiny podzemni vody turonského kolektoru
tlusteckého bloku a cenomanského kolektoru strazského bloku v tomto useku. Hladina
v cenomanskych vrtech podle ocekavani v poslednich letech stoupd. Trend nastupu
zacind po roce 2002. Velmi mirny nastup hladin je zietelny také u turonskych vrti. Tady
ale trend nastupu zac¢ind uz kolem roku 1991, proto miiZeme predpokladat, Ze
hydraulické poméry v turonském kolektoru tlusteckého bloku v popsaném useku
zlomového pdasma nejsou vyrazné ovlivnény stavem v cenomanském kolektoru
strazského bloku. To potvrzuji vysledky korelace mezi vrty vtabulce 9, kde jsou

koeficienty korelace nizké anebo u vrtli s opa¢nym trendem hladiny zaporné.
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Obrazek 27: Casovy vyvoj irovni podzemni vody ve vrtech v oblasti pAsma strazského zlomu mezi

Utéchovickym Spi¢dkem a Strazi pod Ralskem ($kala u turonskych vrtéi ma podrobnéjsi rozliseni

nez u cenomanskych)

Tabulka 9: Korelace hladin v turonskych a cenomanskych vrtech v oblasti pasma strazského zlomu

mezi Utéchovickym Spi¢akem a Strazi pod Ralskem

KORELACE MEZI VRTY KOEFICIENT KORELACE

R R2
TBPT-9 HSPC-3 -0,956 0,913
TBPT-6 STPC-16 0,198 0,039
SZ-1T STPC-16 -0,739 0,547
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8 Zavéry

Cile diplomové prace byly splnény. Potvrdilo se, Ze tektonické a vulkanické struktury
ovliviiuji hydrogeologické poméry v severovychodni casti strazského bloku. Na zakladé
vypracovanych map izolinii hladin zvodni jsem definoval mista anomalii. Podrobné jsem
analyzoval jejich navaznost na vulkanické a tektonické struktury a ovéril pripadny vliv

umélych zasahi.

Hydrogeologické poméry v zajmové oblasti vyrazné ovliviiuje pasmo strazského zlomu.
V oblasti severné a severozdpadné od byvalého dolu Krizany I a v tuseku od
Utéchovického Spi¢aku do StraZe pod Ralskem, byl potvrzen tésnici efekt zlomového
pasma. Bariérovy efekt zil neovulkanitl se projevuje u struktur, které jsou orientované
napii¢ proudéni podzemni vody (Zily u Jelenich Vrchd, Kavétho kopce). Zily mezi
Brevnistém a dolem KriZany I se stejnou orientaci v prostoru, ale paralelné s proudénim
podzemni vody, nemaji vyraznéjsi vliv na hladinové pomeéry. Oznacil jsem mista se
zvySenou propustnosti v disledku poruSenosti prostiedi zlomy. Korelaci hladin
cenomanské a turonské zvodné jsem komunikaci mezi kolektory, ktera by se odrazila

v piezometrickych Urovnich, nezjistil.

Do budoucna by bylo mozné dalsi ovéreni komunikace mezi cenomanskym a turonskym
kolektorem pouzitim chemickych parametrii. Vhodna by byla korelace koncentraci
slozek z obou zvodni v urcité oblasti nebo vyhodnoceni vysledkli na zakladé modelu
transportu zneciSténi. Pretok mezi zvodnémi by bylo moZné ovérit také pomoci

karotaznich méreni.
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Priloha 1:

Tabulka s charakteristickymi idaji o pouzitych vrtech, casovym rozsahem méreni a

primérnym poctem méieni za rok. Méreni pied rokem 1970 a po lednu 2011 nebyly zpracovany.

Nt < m

o o - sE| 22| vsl| =2 D S

) %) n g 5> = S TS MmO = X ;

a4 < B >~ = N & = 9 <y Z. Y oy, O n O m

= - - <5 Oom | O O Oy 3

%) %) g a <s S &S Bom

T N o

N = 2
BAPC-12 979929 704121 319,30 02.10.1976 12.1989 | 01.2011 1550 73 | cenoman
HSCC-19 979885 704293 314,95 23.06.1980 06.1980 | 01.2011 4776 156 | cenoman
HSCC-38 979791 705134 336,68 | 09.06.1982 07.1982 | 01.2011 1290 45 | cenoman
STPC-14 979274 706411 309,18 19.03.1980 03.1980 | 01.2011 1440 47 | cenoman
STPC-65 979862 705959 341,94 15.09.1981 08.1981 | 01.2011 1556 53 | cenoman
STPC-67 979945 705584 325,00 17.11.1981 10.1981 | 01.2011 1378 47 | cenoman
STPC-192 979498 705890 309,01 06.10.1988 09.1988 | 01.2011 828 37 | cenoman
VP6-190 980031 705326 346,78 01.1982 | 01.2011 1525 53 | cenoman
BAPC-52 979872 706724 303,74 11.05.1977 12.1977 | 01.2011 1889 57 | cenoman
STPC-12 979607 706754 299,95 01.06.1979 09.1980 | 01.2011 1447 48 | cenoman
BAPC-59 979476 705101 309,28 | 30.07.1979 07.1979 | 01.2011 4687 149 | cenoman
cc-9 979039 704282 316,67 29.07.1974 12.1974 | 01.2011 2829 78 | cenoman
HSCC-41 979468 704829 314,06 15.08.1981 07.1981 | 01.2011 1291 44 | cenoman
HSPC-3 977855 704377 337,83 04.11.1988 02.1990 | 01.2011 3455 165 | cenoman
P-10 979199 704617 309,99 10.05.1974 04.1974 | 01.2011 1478 40 | cenoman
P-15 978592 704143 317,11 02.02.1974 01.1974 | 01.2011 5526 149 | cenoman
STPC-16 978921 705838 307,74 04.03.1980 12.1987 | 01.2011 268 12 | cenoman
STPC-120 979101 705225 310,32 26.04.1986 04.1986 | 01.2011 1036 42 | cenoman
060017 981160 704615 331,59 22.08.1975 09.1975 | 01.2011 1441 41 | cenoman

60



Rozman D. (2011): Zatiapéni dolu Hamr I a posouzeni vlivu geologické stavby tizemi na hydrogeologické poméry v

severovychodni ¢asti strazského bloku. Diplomova prace. Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta.

= < e

> M s & 52wz | =2 1S e

S| «2| 8| 5| BB| 5| 2EZ| BEEEzE| &

> N N <E Som | O | Oom O & =

% % g A2 S=| 25| 2 5 R o)

N = i
BAPC-14 980922 704242 321,06 | 24.11.1976 01.1977 | 01.2011 1013 30 | cenoman
HLPC-55 981377 704260 323,67 | 02.07.1978 01.1979 | 01.2011 1267 40 | cenoman
HLPC-70 981259 704014 325,90 | 09.08.1985 07.1985 | 01.2011 674 26 | cenoman
HSCC-34 981555 704592 337,90 | 15.05.1981 09.1981 | 01.2011 1078 37 | cenoman
STPC-97 981706 705066 362,48 | 02.12.1985 12.1985 | 01.2011 904 36 | cenoman
018035 980185 703948 318,63 | 27.06.1976 07.1976 | 01.2011 1845 53 | cenoman
BAPC-42A 980688 704179 320,82 | 03.11.1978 06.1976 | 01.2011 1323 38 | cenoman
HSCC-23 980473 704395 324,41 | 15.04.1981 06.1981 | 01.2011 1302 44 | cenoman
HSCC-24 980265 704463 321,84 | 17.07.1981 07.1981 | 02.2007 1291 50 | cenoman
HSCC-28 980362 705361 361,75 | 11.12.1981 01.1982 | 01.2011 1346 46 | cenoman
L-6 980798 703908 344,03 | 10.07.1975 12.1986 | 01.2011 661 27 | cenoman
BAPC-57A 981119 705895 342,79 | 28.10.1997 06.1977 | 01.2011 2248 67 | cenoman
BAPC-58 981340 705794 361,31 | 03.07.1977 12.1977 | 01.2011 1403 42 | cenoman
STPC-50 980346 705956 348,59 | 14.05.1982 06.1980 | 01.2011 4948 162 | cenoman
STPC-52 980130 706383 315,57 | 06.11.1981 06.1982 | 01.2011 1435 50 | cenoman
STPC-54 980699 705826 380,14 | 16.06.1982 10.1982 | 01.2011 962 34 | cenoman
063071 978269 702748 341,96 | 18.05.1968 01.1970 | 01.2011 3277 80 | cenoman
AC-1 978890 702850 336,70 | 30.09.1973 08.1973 | 01.2011 2865 77 | cenoman
BAPC-25 980095 703096 315,39 | 02.08.1977 09.1977 | 01.2011 1789 54 | cenoman
CC-11 978448 703603 321,37 05.1974 | 01.2011 2461 67 | cenoman
CC-13 979260 702610 327,68 10.1973 | 01.2011 2708 73 | cenoman
CC-14 978719 702590 339,48 01.1974 | 01.2011 2583 70 | cenoman
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HLPC-52 979855 701978 323,05 04.1977 | 01.2011 1124 33 | cenoman
HSCC-16 980012 703493 315,57 | 15.04.1980 06.1980 | 01.2011 1567 51 | cenoman
P-6 979478 702684 319,36 | 15.02.1974 01.1974 | 01.2011 2865 77 | cenoman
HLCC-1 981331 702149 351,88 | 16.11.1977 10.1977 | 01.2011 5285 159 | cenoman
L-7 981078 702782 335,97 16.05.1975 04.1975 | 01.2011 1260 35 | cenoman
L-26 981876 701578 428,94 | 19.05.1976 10.1976 | 01.2011 281 8 | cenoman
L-35 981063 702415 333,72 | 28.05.1976 05.1976 | 01.2011 1018 29 | cenoman
L-40 980653 702356 323,19 | 09.10.1976 10.1976 | 01.2003 1271 48 | cenoman
L-41 980963 702119 332,62 | 14.09.1976 09.1976 | 05.2004 1301 47 | cenoman
L-42 980302 702362 320,80 | 24.10.1976 10.1976 | 01.2011 1442 42 | cenoman
L-44 980827 702213 328,43 | 20.11.1976 11.1976 | 01.2011 1419 42 | cenoman
048024 981835 703706 349,57 | 27.09.1966 01.1970 | 01.2011 1318 32 | cenoman
HLPC-59 981233 703530 341,33 | 28.09.1987 09.1987 | 01.2011 635 27 | cenoman
HLPC-60 981638 703274 347,77 | 17.09.1987 09.1987 | 01.2011 519 22 | cenoman
HLPC-63 980780 702887 323,09 | 30.01.1984 03.1984 | 01.2011 840 31 | cenoman
HLPC-65 982306 704035 358,71 | 30.08.1984 12.1984 | 01.2011 615 24 | cenoman
HLPC-72 981934 703146 361,99 | 25.02.1988 02.1988 | 01.2011 465 20 | cenoman
HSCC-18A 980217 702935 317,14 | 15.04.1980 05.1980 | 01.2011 1331 43 | cenoman
L-4 980946 703667 348,24 | 22.07.1975 12.1984 | 05.2003 390 21 | cenoman
L-5 980898 703768 352,85 | 29.06.1975 06.1975 | 01.2002 1147 43 | cenoman
L-10 980282 702844 316,68 | 27.04.1975 12.1975 | 01.2011 4652 132 | cenoman
ND-3 980961 703475 336,81 | 03.10.1966 09.1973 | 05.2003 662 22 | cenoman
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STPC-98 981919 704188 339,47 | 25.09.1985 12.1985 | 01.2011 914 36 | cenoman
019212 984755 699646 341,59 01.1970 | 01.2011 865 21 | cenoman
032096 983096 702369 392,67 01.1970 | 01.2011 266 6 | cenoman
096080 983672 703913 396,56 | 28.09.1967 01.1970 | 01.2011 221 5 | cenoman
224064 985155 706777 333,49 | 08.10.1977 05.1989 | 01.2011 75 3 | cenoman
226112 986173 706139 298,40 05.1989 | 01.2011 3645 168 | cenoman
240192 988022 705296 307,78 | 15.10.1967 08.1989 | 01.2011 58 3 | cenoman
HOPC-1 985048 702099 331,30 | 07.01.1990 02.1991 | 01.2011 67 3 | cenoman
HOPC-2 984281 703314 395,66 | 16.11.1989 11.1989 | 01.2011 3800 179 | cenoman
HOPC-3 984948 704956 365,54 | 13.08.1991 02.1992 | 01.2011 72 4 | cenoman
HOPC-4 985715 703174 388,11 | 16.12.1991 02.1992 | 01.2011 63 3 | cenoman
HOPC-5 983776 701978 391,24 | 02.09.1991 02.1992 | 01.2011 70 4 | cenoman
HVPC-1 986497 707309 295,86 | 26.11.1990 04.1991 | 01.2011 4324 219 | cenoman
MIPC-12 988578 708891 304,83 | 30.06.1986 06.1986 | 01.2011 539 22 | cenoman
MIPC-19 988223 707961 351,33 | 10.05.1989 08.1989 | 01.2011 57 3 | cenoman
OKPC-20 982738 700483 384,43 | 23.07.1983 07.1983 | 01.2011 3511 128 | cenoman
OKPC-31 983617 698398 400,28 | 05.04.1988 04.1988 | 01.2011 68 3 | cenoman
OKPC-32 984217 699109 358,77 | 08.03.1988 04.1988 | 01.2011 75 3 | cenoman
STPC-224 983923 704828 315,56 | 01.10.2003 11.2003 | 01.2011 30 4 | cenoman
099111 976942 702595 391,98 | 17.02.1974 05.1974 | 01.2011 229 6 | cenoman
107107 976899 702372 382,34 | 02.10.1976 01.1977 | 01.2002 186 7 | cenoman
137055 977554 701015 423,13 14.06.1972 05.1975 | 01.1991 140 9 | cenoman
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BR-13H 977254 701088 406,94 | 27.08.1973 01.1974 | 01.2011 1489 40 | cenoman
BR-23H 976504 701559 378,83 | 07.04.1976 09.1977 | 01.2003 141 6 | cenoman
BR-42H 976982 701348 394,45 | 02.09.1976 09.1977 | 01.1999 285 13 | cenoman
BR-44H 976765 701282 386,01 10.09.1976 09.1977 | 01.2011 167 5 | cenoman
BRCC-15 976747 700940 396,51 15.12.1978 04.1979 | 01.2003 115 5 | cenoman
BRPC-57 976808 701956 401,60 11.1980 | 01.2011 162 5 | cenoman
JAMA-5 977264 701077 420,60 07.1992 | 01.1999 113 17 | cenoman
SZ-10 976599 701387 381,82 | 11.08.1966 01.1970 | 01.2002 984 31 | cenoman
123216 983357 697453 428,18 | 18.05.1967 01.1970 | 01.2011 189 5 | cenoman
135176 982364 697760 424,49 | 19.01.1972 05.1972 | 01.2011 159 4 | cenoman
159182A 982159 697193 445,71 | 20.02.1976 05.1976 | 01.2011 125 4 | cenoman
165162 981653 697356 409,71 | 28.02.1969 01.1970 | 01.2011 234 6 | cenoman
175096 980151 698082 382,77 | 08.12.1967 01.1970 | 01.2011 678 17 | cenoman
183128 980695 697465 408,24 | 25.04.1970 01.1970 | 01.2011 193 5 | cenoman
OKPC-9 980812 699081 367,12 | 25.08.1977 05.1978 | 01.2011 781 24 | cenoman
OKPC-22 980070 696898 409,18 | 08.06.1983 09.1980 | 01.2011 89 3 | cenoman
OKPC-29 981880 696298 452,07 | 05.04.1988 04.1988 | 01.2011 68 3 | cenoman
051095 977950 703354 362,98 | 19.12.1969 01.1970 | 01.2003 297 9 | cenoman
BRPC-59 977839 702325 351,54 | 07.10.1984 11.1984 | 01.2011 235 9 | cenoman
199095 975854 700306 380,71 12.10.1969 01.1970 | 01.2011 259 6 | cenoman
221001B 977472 698526 435,98 | 06.10.1975 09.1975 | 01.2011 162 5 | cenoman
295079 974823 698104 458,83 | 29.06.1969 03.1974 | 01.2011 862 23 | cenoman
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BRPC-52 976759 700252 385,78 | 25.06.1978 06.1978 | 01.2011 3825 117 | cenoman
LP-2 976165 696548 499,38 01.1970 | 01.2011 170 4 | cenoman
RGCC-3 976581 697205 470,97 08.1979 | 01.2011 118 4 | cenoman
RGPC-10 977681 699416 400,30 01.1977 | 01.2011 158 5 | cenoman
RGPC-21 977051 696029 539,53 | 30.01.1978 02.1971 | 01.2011 90 2 | cenoman
RGPC-30 975766 698302 409,46 | 05.03.1980 02.1980 | 01.2011 1193 39 | cenoman
111062 980356 699883 350,71 | 30.03.1969 01.1970 | 01.2011 245 6 | cenoman
159056 979556 698968 387,78 | 12.10.1973 04.1974 | 01.2011 178 5 | cenoman
329184 979774 693690 508,15 03.1970 | 01.2011 131 3 | cenoman
BV-2 980969 699925 358,08 05.1978 | 01.2011 146 4 | cenoman
L-20 980597 701111 357,60 | 18.08.1976 05.1976 | 01.2011 183 5 | cenoman
OKCC-3 980010 699739 362,79 | 30.06.1978 03.1987 | 01.2011 89 4 | cenoman
OKPC-2 978515 698011 462,05 | 26.09.1977 04.1978 | 01.2011 142 4 | cenoman
OKPC-6 979426 700008 380,89 | 05.01.1978 03.1978 | 01.2011 1032 31 | cenoman
OKPC-8 980375 699441 356,06 | 14.08.1977 05.1978 | 01.2011 156 5 | cenoman
RGPC-17 978333 696566 525,89 | 25.04.1978 08.1978 | 01.2011 488 15 | cenoman
RGPC-18 979008 695844 482,28 | 29.04.1978 06.1978 | 01.2011 129 4 | cenoman
RGPC-19 980654 695222 460,85 | 24.05.1978 06.1978 | 01.2011 465 14 | cenoman
RGPC-24 977925 695257 593,39 | 29.04.1979 05.1979 | 01.2011 119 4 | cenoman
256016 984619 708116 291,05 | 30.09.1967 09.1987 | 01.2011 996 43 | cenoman
HLPC-56 982465 704752 334,31 18.11.1987 02.1988 | 01.2011 94 4 | cenoman
HLPC-58 982555 703769 355,94 | 10.11.1987 02.1988 | 01.2011 3183 139 | cenoman
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HLPC-67 982730 704649 326,95 | 24.11.1984 05.1985 | 01.2011 122 5 | cenoman
HLPC-68A 982444 705212 363,07 17.02.1985 05.1985 | 01.2011 115 4 | cenoman
STPC-26 982997 706437 345,39 | 03.02.1980 06.1980 | 01.2011 2376 78 | cenoman
STPC-27 983564 707254 302,56 | 18.12.1978 04.1979 | 01.2011 3610 114 | cenoman
STPC-100 983344 706655 339,88 | 20.09.1985 03.1986 | 01.2011 4908 197 | cenoman
STPC-206 983996 706667 309,76 | 11.12.1987 12.1987 | 01.2011 1028 44 | cenoman
STPC-209 982518 706131 356,02 | 15.03.1989 03.1988 | 01.2011 681 30 | cenoman
STPC-25 982890 706575 330,38 | 19.05.1979 10.1979 | 01.2011 1041 33 | cenoman
STPC-144 983136 706287 338,30 | 14.11.1987 01.1988 | 01.2011 2235 97 | cenoman
STPC-157 984004 708448 324,60 | 27.01.1987 04.1987 | 01.2011 1274 54 | cenoman
STPC-159A 983888 707144 296,03 | 14.11.1986 12.1986 | 12.2002 666 42 | cenoman
STPC-161 984496 708410 302,06 | 30.10.1986 12.1986 | 01.2011 1258 52 | cenoman
STPC-215 983214 705579 338,60 | 23.07.1991 12.1991 | 01.2011 75 4 | cenoman
STPC-219 982703 706037 352,13 | 02.12.1999 12.1999 | 01.2011 3248 293 | cenoman

137055T 977560 701013 422,82 | 17.06.1972 02.1974 | 01.2003 102 4 | turon

151053T 977405 700711 418,29 | 26.04.1975 07.1976 | 01.2011 150 4 | turon

159055T 977245 700563 413,56 | 27.02.1971 01.1972 | 01.2003 186 6 | turon

BR-35T 976527 701787 389,80 | 29.11.1975 03.1976 | 01.2003 127 5 | turon

BR-37T 976472 701838 387,10 | 21.02.1976 09.1977 | 01.2003 123 5 | turon

BR-43T 976989 701348 394,30 | 11.09.1976 09.1977 | 01.2006 135 5 | turon

BRPT-51 976010 700677 373,81 | 02.09.1978 01.1979 | 01.2011 137 4 | turon

BRPT-61 977642 700832 382,55 | 24.02.1988 04.1988 | 01.2011 77 3 | turon
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BRPT-62 977415 700408 397,30 13.09.1991 02.1992 | 01.2011 56 3 | turon
SZ-7T 976440 702060 386,37 04.1970 | 01.2003 202 6 | turon
Sz-18T 976146 701163 365,78 06.1975 | 01.2003 155 6 | turon
004031T 980069 703633 314,88 | 30.05.1966 01.1970 | 01.2011 1793 44 | turon
012019T 980447 703627 338,76 | 23.07.1966 12.1989 | 01.2003 480 37 | turon
BACT-1 979985 704186 314,98 12.12.1976 12.1976 | 01.2011 4566 134 | turon
BAPT-2 980401 704206 323,98 | 08.03.1982 12.1989 | 01.2003 486 37 | turon
HSCT-2 980059 704336 316,50 | 15.12.1981 06.1982 | 05.2006 1099 46 | turon
HSCT-3 980080 704385 319,27 | 15.12.1981 06.1982 | 11.2001 1098 57 | turon
HSCT-7 979962 704352 315,56 | 25.02.1982 06.1982 | 01.2011 1266 44 | turon
VZ-302T 980426 703753 327,54 | 17.02.1966 01.1970 | 06.2001 1885 60 | turon
028008T 981225 703537 340,99 | 28.05.1966 01.1970 | 01.2003 1210 37 | turon
0440237 980810 704296 324,47 | 26.05.1966 01.1970 | 01.2003 1337 40 | turon
0480241 981836 703711 349,11 | 07.07.1966 01.1970 | 01.2011 1212 30 | turon
0600171 981140 704599 331,15 25.08.1975 09.1975 | 01.2011 1155 33 | turon
064016T 981925 704185 339,20 | 11.06.1966 01.1970 | 01.2011 1208 29 | turon
HLPT-55 981382 704258 323,77 06.07.1978 03.1978 | 01.2003 1023 41 | turon
L-1T 981474 703717 335,41 05.06.1975 05.1975 | 01.2011 1096 31 | turon
L-6T 980795 703912 344,04 13.07.1975 06.1975 | 01.2011 1098 31 | turon
STPT-3 981733 704780 342,31 20.08.1978 09.1981 | 01.2011 1068 36 | turon
111062T 980360 699892 350,38 | 22.03.1969 01.1970 | 01.2002 222 7 | turon
151096T 980489 698581 371,28 15.03.1973 06.1973 | 01.2001 52 2 | turon
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175058T 979365 698643 396,60 | 09.07.1975 03.1985 | 01.2011 74 3 | turon
183032T 978712 698819 427,94 | 09.04.1976 01.1976 | 01.2003 148 5 | turon
189110T 980258 697584 407,79 | 29.05.1970 07.1970 | 01.1998 165 6 | turon
1991127 980152 697362 401,95 | 25.05.1970 04.1970 | 01.2002 203 6 | turon
2010727 979291 697880 414,16 15.01.1976 01.1976 | 01.2003 136 5 | turon
215120T 980074 696901 409,63 | 17.03.1976 01.1984 | 01.2011 88 3 | turon
2371467 980381 696130 441,08 | 29.10.1974 10.1974 | 01.2003 130 5 | turon
271152T 979945 695311 473,79 | 06.05.1967 01.1970 | 04.1991 175 8 | turon
2711727 980344 695031 453,63 | 30.06.1967 01.1970 | 01.2002 185 6 | turon
HP-12T 980218 697450 394,62 | 02.08.1972 01.1980 | 01.2003 98 4 | turon
OKPT-6 979424 700007 381,00 | 06.01.1978 04.1978 | 01.2011 3813 116 | turon
OKPT-7 979971 699762 364,10 | 01.04.1978 05.1978 | 01.2003 122 5 | turon
OKPT-8 980377 699441 355,93 17.08.1977 05.1978 | 01.2011 142 4 | turon
167140T 981182 697620 403,90 | 23.12.1976 04.1977 | 01.2011 146 4 | turon
169112T 980576 697973 392,23 | 17.03.1975 04.1975 | 01.2011 114 3 | turon
183128T 980697 697470 408,00 | 29.04.1970 03.1970 | 01.2003 108 3 | turon
191148T 981001 697023 419,51 19.02.1976 06.1976 | 01.2003 150 6 | turon
1951441 980859 696992 431,49 24.06.1976 10.1976 | 01.2003 134 5 | turon
2212327 982301 695230 377,26 | 21.03.1969 12.1973 | 01.2002 158 6 | turon
223160T 980786 696264 446,83 16.10.1966 04.1970 | 01.2002 157 5 | turon
279188T 980572 694628 433,87 12.03.1967 01.1970 | 01.2002 210 7 | turon
HP-8T 980507 693675 444,58 04.1978 | 01.2004 121 5 | turon
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HP-10T 982160 694914 371,38 10.06.1971 12.1975 | 01.2011 89 3 | turon
OKPT-25 981430 697072 418,63 | 08.07.1987 10.1987 | 01.2003 50 3 | turon
OKPT-26 981353 697183 416,94 | 20.07.1987 04.1988 | 01.2002 47 3 | turon
OKPT-28 981107 696387 432,88 | 18.02.1988 04.1988 | 01.2011 65 3 | turon
OKPT-29 981884 696302 452,34 | 23.04.1988 04.1988 | 01.2003 49 3 | turon
RGPT-19 980656 695224 460,74 | 28.05.1978 09.1979 | 01.2011 114 4 | turon
151096T 980489 698581 371,28 | 15.03.1973 06.1973 | 01.2001 52 2 | turon
151120T 980991 698244 393,99 | 25.09.1970 08.1970 | 01.2011 174 4 | turon
1511441 981477 697905 403,63 | 05.06.1969 01.1984 | 01.2011 88 3 | turon
159182T 982163 697182 445,69 | 01.03.1976 05.1976 | 01.2011 150 4 | turon
159208T 982670 696840 452,46 | 03.10.1966 02.1974 | 01.2006 150 5 | turon
1592241 983031 696539 448,84 | 09.10.1966 01.1970 | 01.2002 171 5 | turon
165162T 981657 697368 409,64 | 22.02.1969 01.1970 | 01.2011 263 6 | turon
1711841 982026 696909 438,29 | 23.07.1975 09.1975 | 01.2003 155 6 | turon
HP-13T 981616 697321 414,62 | 29.03.1971 12.1975 | 01.2003 115 4 | turon
OKPT-27 982604 696742 464,52 | 01.12.1987 04.1988 | 01.2011 106 5 | turon
OKPT-30 982808 696691 468,86 14.03.1988 04.1988 | 01.2003 49 3 | turon
123112T 981215 698931 371,33 28.09.1976 01.1984 | 01.2002 69 4 | turon
123216T 983348 697452 428,15 22.05.1967 01.1984 | 01.2002 68 4 | turon
1232247 983527 697349 451,79 11.03.1967 01.1984 | 01.2002 67 4 | turon
127106T 981027 698927 372,40 | 07.02.1976 01.1976 | 01.2003 143 5 | turon
135120T 981214 698567 391,51 27.09.1972 01.1973 | 07.2000 153 6 | turon
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135176T 982368 697764 424,65 31.01.1972 05.1972 | 12.1992 108 5 | turon
HLPT-53 982240 698304 395,75 | 13.05.1977 03.1978 | 01.2003 117 5 | turon
OKPT-9 980812 699085 367,06 | 27.08.1977 11.1977 | 12.2001 132 5 | turon
OKPT-10 981233 698775 376,86 | 20.09.1977 11.1977 | 01.2002 123 5 | turon
OKPT-11 981563 698606 394,21 20.11.1977 04.1978 | 01.2011 125 4 | turon
OKPT-12 981784 698420 398,53 | 15.01.1978 08.1978 | 01.2002 109 5 | turon
OKPT-13 981937 698215 395,96 | 03.10.1977 03.1978 | 01.2011 175 5 | turon
OKPT-14 982451 697948 412,50 | 15.12.1977 08.1978 | 07.2000 104 5 | turon
OKPT-15 982737 697508 436,44 | 20.12.1978 02.1979 | 01.2003 102 4 | turon
OKPT-16 983633 697145 433,23 | 25.10.1977 03.1978 | 01.2006 124 4 | turon
OKPT-18 983175 697496 419,68 11.1978 | 01.2011 164 5 | turon
OKPT-19 982423 698001 411,66 | 15.06.1978 02.1979 | 01.2011 163 5 | turon
0151607 983744 700472 415,29 06.10.1973 04.1974 | 01.2011 171 5 | turon
015208T 984734 699786 345,06 | 17.03.1967 01.1970 | 01.2002 90 3 | turon
0192127 984770 699651 341,19 | 19.01.1967 01.1970 | 01.2011 1762 43 | turon
0232007 984448 699734 392,83 | 27.05.1974 09.1975 | 01.2003 137 5 | turon
031096T 982226 701070 399,83 30.06.1966 01.1970 | 01.2011 267 7 | turon
0311607 983529 700138 411,59 26.07.1966 04.1970 | 01.2003 190 6 | turon
039186T 983949 699604 357,51 09.03.1974 05.1974 | 01.2003 81 3 | turon
085162T 982791 699006 377,35 29.10.1969 04.1970 | 01.2011 237 6 | turon
095160T 982764 698924 387,23 24.07.1966 05.1975 | 01.1997 135 6 | turon
111062T 980360 699892 350,38 | 22.03.1969 01.1970 | 01.2002 222 7 | turon
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BV-1T 980979 699965 356,99 02.1979 | 01.2011 95 3 | turon
CZ-4T 984767 699758 336,08 01.1984 | 01.2003 70 4 | turon
HLPT-50 981858 700292 389,17 | 06.05.1978 05.1978 | 01.2011 178 5 | turon
HP-15T 984149 700239 399,52 15.11.1971 05.1978 | 01.2011 6369 195 | turon
OKPT-8 980377 699441 355,93 17.08.1977 05.1978 | 01.2011 142 4 | turon
OKPT-31 983621 698400 400,46 | 10.04.1988 04.1988 | 01.2003 51 3 | turon
OKPT-32 984212 699109 358,98 | 17.03.1988 04.1988 | 01.2011 108 5 | turon
000128T 983383 701270 410,93 05.1986 | 01.2011 97 4 | turon
015096T 982408 701383 402,69 | 19.10.1973 12.1974 | 07.1999 202 8 | turon
0641607 985049 702091 330,82 | 17.08.1966 01.1971 | 01.2011 182 5 | turon
096096T 984278 703320 395,29 | 18.07.1966 04.1986 | 01.2011 96 4 | turon
128202T 986645 702880 378,98 | 22.03.1968 04.2007 | 01.2011 43 11 | turon
178023T 982688 707066 313,73 | 13.03.1970 02.1970 | 01.2011 1004 25 | turon
BACT-57 984316 708077 302,75 | 07.07.1987 10.1998 | 01.2011 590 48 | turon
BACT-61 983135 707309 302,75 | 01.04.1988 07.1999 | 01.2011 551 48 | turon
HOPT-4 985725 703169 388,32 | 27.11.1991 02.1992 | 01.2011 90 5 | turon
HVPT-1 986502 707318 296,71 03.12.1990 04.1991 | 01.2011 3624 183 | turon
RGPT-4 982140 706498 331,41 27.05.1977 06.1977 | 01.2011 891 27 | turon
STPT-22 982515 706136 355,60 12.1980 | 01.2011 1085 36 | turon
STPT-27 982896 706575 330,37 09.06.1982 07.1982 | 01.2011 965 34 | turon
STPT-50 983677 705475 311,87 19.05.1992 08.1993 | 01.2011 3608 207 | turon
STPT-52 983405 707269 301,18 14.11.1995 05.1996 | 01.2011 344 23 | turon
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272055T 983359 709485 332,36 | 21.02.1970 12.1974 | 01.2011 886 25 | turon
388013T 985862 711257 278,58 01.1970 | 01.2002 246 8 | turon
BACT-59 984097 708954 322,14 | 19.12.1986 10.1998 | 05.2006 350 46 | turon
HV-2T 985857 711440 278,90 01.1970 | 12.2010 250 6 | turon
HVA-2T 985857 711413 278,54 09.1975 | 01.2003 137 5 | turon
MIPT-3 984257 708994 307,28 | 29.11.1984 11.1984 | 01.2011 3388 129 | turon
MIPT-4 983705 709940 321,46 | 10.10.1984 09.1984 | 01.2011 4256 162 | turon
VPPT-1603 983046 709142 368,95 05.1997 | 01.2011 311 23 | turon
003001T 980570 703016 323,03 | 29.08.1965 01.1970 | 01.2003 1373 42 | turon
0350007 980137 702327 320,37 | 01.07.1966 01.1970 | 01.2003 1458 44 | turon
L-10T 980286 702843 316,94 | 11.08.1975 08.1975 | 09.2010 916 26 | turon
L-11T 980111 702505 318,38 | 18.04.1975 03.1975 | 01.2011 1361 38 | turon
LT-3T 980985 703527 345,79 01.1970 | 08.1997 1139 41 | turon
VPCT-501 980602 703153 330,50 12.1981 | 01.2011 757 26 | turon
VPCT-502 980709 703174 323,41 12.1974 | 01.2003 746 27 | turon
VPCT-503 980686 703105 322,90 12.1974 | 01.2004 751 26 | turon
Y-5T 980794 703200 322,01 13.06.1966 01.1970 | 01.2003 1215 37 | turon
0000407 981385 702495 347,04 16.07.1966 01.1970 | 01.2006 914 25 | turon
011008T 980659 702708 321,36 | 21.09.1965 04.1970 | 01.2003 851 26 | turon
0230241 980819 702228 327,36 15.06.1966 10.1972 | 01.2003 1325 44 | turon
L-7T 981076 702784 335,94 17.05.1975 04.1975 | 01.2003 1047 38 | turon
L-34T 981349 702845 349,20 | 05.05.1975 12.1976 | 07.2002 955 37 | turon
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L-35T 981065 702416 333,78 | 16.06.1976 05.1976 | 01.2011 1136 33 | turon
015096T 982408 701383 402,69 | 19.10.1973 12.1974 | 07.1999 202 8 | turon
031096T 982226 701070 399,83 | 30.06.1966 01.1970 | 01.2011 267 7 | turon
032064T 982414 702881 423,98 | 03.06.1966 08.1975 | 01.2011 180 5 | turon
075007T 979422 701634 343,28 11.06.1966 01.1970 | 01.2011 1348 33 | turon
HLCT-23 981296 702107 352,69 | 27.05.1982 05.1982 | 01.2011 5618 196 | turon
HLPT-50 981858 700292 389,17 | 06.05.1978 05.1978 | 01.2011 178 5 | turon
HLPT-51 979759 700975 359,95 03.1978 | 01.2011 906 28 | turon
HLPT-52 979851 701982 322,78 04.1977 | 01.2011 1127 33 | turon
007063T 979239 703797 319,97 | 19.05.1966 01.1970 | 12.2002 1722 52 | turon
0150757 978882 703802 328,98 | 10.06.1966 07.1978 | 01.2011 1814 56 | turon
BACT-2 979514 704728 312,95 12.1976 | 01.2011 1712 50 | turon
HSCT-17 978860 703940 328,64 | 29.03.1983 12.1983 | 05.2005 980 46 | turon
HSCT-26A 978578 704408 314,69 | 22.12.1988 12.1989 | 05.2006 499 30 | turon
HSPT-4 979064 703884 331,59 | 19.07.1984 06.1984 | 12.2002 958 52 | turon
HSPT-5 979184 703930 323,29 | 14.07.1984 06.1984 | 12.2002 990 53 | turon
HSPT-7 979093 703885 329,62 08.08.1984 07.1984 | 01.2011 1066 40 | turon
HSPT-8 978994 703884 330,62 03.08.1984 07.1984 | 12.2002 970 53 | turon
J-2T 978578 704522 314,94 12.1991 | 01.2011 468 25 | turon
P-22T 979212 703971 319,31 07.1984 | 06.2006 2823 129 | turon
SZ-6T 977822 704197 343,26 01.1970 | 07.1992 354 16 | turon
019047T 979420 703308 316,33 18.07.1966 03.1970 | 01.2011 2867 70 | turon
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A-1T 979075 702945 329,47 25.02.1973 01.1973 | 01.2011 3046 80 | turon
BS-7T 979210 703290 322,76 15.10.1970 01.1970 | 12.2002 3903 118 | turon
BS-21T 979108 703188 324,53 | 15.04.1970 03.1970 | 01.2011 3981 97 | turon
BS-35T 979004 703087 329,36 02.1973 | 10.1995 1648 73 | turon
BS-36T 979029 703088 327,73 12.1993 | 07.1994 27 46 | turon
BS-42T 979182 703088 325,18 02.1970 | 12.2002 3871 118 | turon
HSPT-6 978966 702842 334,22 12.1996 | 12.2002 110 18 | turon
HSPT-15 978620 703022 322,74 | 03.02.1994 02.1996 | 01.2011 244 16 | turon
SC-1T 978807 703082 349,69 10.1973 | 03.1999 2632 103 | turon
BAPT-52 979874 706717 303,70 | 25.09.1982 12.1990 | 01.2011 498 25 | turon
BAPT-53 979896 706572 306,02 | 01.10.1982 12.1990 | 01.2011 497 25 | turon
BAPT-58 981337 705792 361,31 | 10.07.1977 12.1977 | 01.2011 1444 44 | turon
HPP-4T 979646 706966 299,15 | 07.01.1972 02.1972 | 05.2001 520 18 | turon
STPT-12 979609 706746 301,08 | 22.02.1980 04.1980 | 01.2011 1310 43 | turon
STPT-28 981707 705683 385,89 | 19.05.1982 07.1982 | 11.2000 897 49 | turon
STPT-32 981130 705870 344,04 | 01.10.1981 10.1981 | 01.2003 1104 52 | turon
STPT-33 981079 705965 339,83 22.09.1981 12.1980 | 01.2011 1282 43 | turon
STPT-53 980331 706229 326,91 12.11.1996 03.1997 | 01.2011 302 22 | turon
215060T 978838 697776 425,90 17.03.1976 05.1976 | 01.2003 141 5 | turon
231028T 977964 697884 438,62 29.07.1968 01.1970 | 01.2011 233 6 | turon
267091T 974977 698839 423,58 | 29.10.1967 01.1970 | 01.2011 214 5 | turon
287096T 978575 695599 515,94 | 30.10.1966 12.1973 | 01.2002 155 6 | turon
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2950797 974817 698112 459,23 02.07.1969 01.1970 | 01.2011 232 6 | turon
BRPT-52 976756 700256 385,76 | 27.06.1978 08.1978 | 01.2011 127 4 | turon
HP-6T 976438 696942 458,09 23.04.1971 01.1984 | 01.2003 72 4 | turon
LP-4T 976367 696979 458,32 02.11.1967 01.1970 | 01.2002 213 7 | turon
OKPT-1A 978426 698083 461,44 | 23.05.1978 01.1978 | 01.2002 116 5 | turon
OKPT-2 978512 698012 461,96 | 29.09.1977 08.1978 | 01.2011 132 4 | turon
OKPT-3 978732 697867 438,31 | 17.10.1977 04.1978 | 01.2002 117 5 | turon
OKPT-5 978070 698315 424,02 | 02.03.1978 01.1978 | 04.2002 157 6 | turon
RGPT-2 978642 696613 515,28 | 01.08.1976 01.1978 | 01.2011 130 4 | turon
RGPT-10 977681 699410 400,32 01.1977 | 01.2011 163 5 | turon
RGPT-16 978816 697433 446,26 | 18.06.1978 10.1978 | 01.2003 115 5 | turon
RGPT-18 979013 695848 481,95 | 10.05.1978 08.1978 | 01.2011 134 4 | turon
RGPT-23 978060 695513 555,56 | 02.05.1979 01.1977 | 06.1998 110 5 | turon
RGPT-26 978773 694910 556,08 | 12.05.1979 04.1979 | 01.2004 106 4 | turon
RGPT-31 976437 698642 419,96 | 24.05.1978 05.1978 | 01.2011 135 4 | turon
RGPT-34 977133 696507 503,23 | 30.06.1986 06.1986 | 01.2011 81 3 | turon
104155T 978897 707400 298,70 10.02.1975 03.1975 | 01.2011 1257 35 | turon
HPP-6T 979815 706508 306,86 | 20.01.1972 12.1989 | 01.2003 498 38 | turon
HPP-8T 980235 704579 324,40 | 08.02.1972 03.1972 | 01.2011 1119 29 | turon
HSCT-24 979495 705441 309,48 | 09.01.1988 12.1989 | 01.2002 491 41 | turon
HSPT-11 979409 705405 308,24 | 05.04.1989 04.1989 | 01.2011 652 30 | turon
STPT-18 981109 705581 374,87 12.1981 | 01.2011 1147 39 | turon
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STPT-23 981017 705147 | 354,56 | 30.09.1981 10.1981 | 01.2011 1225 42 | turon
STPT-29 980699 705821 380,31 | 23.11.1981 09.1982 | 01.2011 1070 38 | turon
STPT-34 979868 706119 | 331,53 | 06.12.1981 11.1981 | 01.2011 1281 44 | turon
STPT-36 981003 705393 355,75 | 24.09.1981 12.1981 | 01.2011 4609 158 | turon
STPT-37 979943 705582 | 324,81 | 26.11.1981 12.1981 | 05.2000 1110 60 | turon
STPT-54 981074 705530 | 372,66 | 12.11.1996 03.1997 | 01.2011 303 22 | turon
VPCT-602 980626 705027 343,50 02.1976 | 11.1978 74 27 | turon
VPCT-603 980267 705343 351,66 08.1984 | 01.1985 23 55 | turon
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Priloha 2:

Tabulka primérného ro¢niho ¢erpani v m3/min z hlubinnych dolii ve strazském bloku

(Muzik et al, 2003).

ROK CERPANI CERPANI CERPANI
7Z DOLU 7 DOLU 7 DOLU
HAMR | HAMR 11 KRIZANY I

1966

1967 2,28

1968 7,14

1969 8,52

1970 11,16

1971 13,92

1972 15,54

1973 13,5

1974 21,48 3,43

1975 20,88 424

1976 22,26 3,65

1977 23,58 3,12

1978 22,38 2,82

1979 24,84 7

1980 35,82 8,36

1981 32,1 9,35

1982 28,2 7,58

1983 28,38 10,78 5,19

1984 26,94 10,26 4.6

1985 26,82 10,26 5,76

1986 31,8 9,1 5,72

1987 31,02 7,46 5,79

1988 34,44 7,65 5,5

1989 34,92 8,12 4,15

1990 33,72 8,07 3,61

1991 33,36 7,75 0,5

1992 30,48 7,93 2,39

1993 29,1 7,85 2,02

1994 28,2 7,62 0,3

1995 28,14 7,55

1996 25,86 73

1997 22,56 5,71

1998 23,22 6,25

1999 22,4 6,28

2000 21 6,25

2001 8,4 3,93

2002 3,3 0,01

2003 1 0,002
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Priloha 3: Srovnavaci korelace dvou sousednich cenomanskych vrtt, jako priklad vysoké miry
korelace a zavislosti hladin v obou objektech
159182A vs. 165162
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2 325
= 320
315
325 330 335 340 345 350
droveri hladiny m n. m.
Priloha 4: Srovnavaci korelace cenomanského a turonského vrtu z riiznych oblasti, jako priklad
nizké miry korelace a nezavislosti hladin v obou objektech
OKPC-9 vs. 032064T
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