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1. Uved

Cilem této bakalarské prace je celkové zhodnoceni hydrogeologickych poméri
&eskobrodského permokarbonu. Ceskobrodsky permokarbon je jednim z mnoha
svrchnopaleozoickych vyskytii v Ceském masivu (obr.1). Tvofi nejseverngjsi a nejvatsi z relikti,
které se zachovaly v prostoru blanického piikopu, diive ozna¢ovaného jako blanické brazda
(obr.2).

Ceskobrodsky permokarbon se nachdzi cca 35 aZ 40 km na vychod od Prahy, relié¢f celé
oblasti je prevazng plochy (Krasny et al.1982). Ceskobrodsky permokarbon spadé do klimatické
oblasti s oznatenim A — tepla oblast: A3 — okrsek teply, mirmé suchy s mirnou zimou. Primérmé
dlouhodobé mési¢ni a ro¢ni teploty vzduchu (°C) v letech 1931 - 1960 kolisaji mezi 8,2 a 8,9°C.
Primémé mési¢ni a ro¢ni uhrny srazek (mm) v letech 1931 — 1960 se pohybuji mezi 580 a
600mm.Uzemi se nachazi mezi dvéma vyznamnymi toky. Na severu je to feka Labe, tvotici osu

povrchové vodni sité; jako dolni erozni baze ptredstavuje Labe rovnéZz osu drendZe podzemnich vod

vét§iny uzemi a na jihozapadé feka Sazava.
Prace je zaloZena na studiu dostupné publikované a archivni literatury (mj. Pe3ek et al. 2001,

Krasny et al. 1982) a dale na aktualizaci v terénu (MU Cesky Brod, CHMU, 1.S&V, a.s.). Cht&la

bych podé&kovat pani Mgr. Dagmar Pavlikové, vedouci oddéleni hydrogeologické bilance

z CHMU, ktera mi poskytla informace o pozorovacich vrtech v dané oblasti,

dale pak Ing. Heleng Pijalkové, vodohospodatka na MU Cesky Brod, ktera poskytla informace o

zdrojich podzemnich vod v okoli Ceského Brodu,

panu Hovorkovi a Mgr. Ing. Barbofe Rygerové (Specialista — technolog pitnych a odpadnich vod)

z 1.S¢V, ktefi poskytli informace o zdrojich podzemnich vod, o vlivu té¢Zby na kvalitu podzemnich

vod a dodali rozbory vod z mistnich vrta.

Obr.1. Zékladni tlenéni kontinentalniho permokarbonu v Ceské republice. Sine (1992), upraveno.



1 - sudetské svrchni paleozoikum, panev:

a — ¢eskokamenicka, b — mnichovohradi$tska, ¢ — podkrkonodska,

¢y — vyskyt u Zviginy, c; - vyskyt na hofickém hibetu, d - vnitrosudetska ,
e — vyskyty permu v Orlickych horach, f — orlicka;

2 — zapadoceské a stfedoteské svrchni paleozoikum,panev:

a — plzeriska, b — manétinska, ¢ — radnick4, d — Zihelska,

e — kladensko-rakovnickd, f — m8ensko-roudnicka;

3 — krusnohorské svrchni paleozoikum:

a - vyskyt u Brandova, b — vyskyty mezi Moldavou a Teplicemi v Cechach;
4 — svrchni paleozoikum brazd, brazda:

a - blanicka &ast: a, — severni (Ceskobrodsko) ,a; — stfedni: a,' — Vlasimsko, a," - Taborsko, a; - jizni (Ceskobudgjovicko)
b - boskovicka, by — vyskyt u Miroslavi, ¢ — jihlavska,

¢1 - vyskyty v Zeleznych horach, ¢, — vyskyty u Hradce Kraloveé.

Geologicky prehled

Uzemi leZi v centralni &asti Ceského masivu. V jeho jizni &asti vystupuji krystalinické a
zCasti proterozoické a staropaleozoické horniny, v severni ¢asti jsou piekryté mladopaleozoickymi
a hlavné€ svrchnokfidovymi sedimenty. Nejmlad$imi hydrogeologicky vyznamnymi uloZeninami
jsou kvartérni fluvidlni sedimenty, které sleduji zejména tok Labe.

Horniny permu a karbonu, vychazejici na povrch, tvoii jednak vypli blanického piikopu,
jednak drobné vyskyty v Zeleznych horach a na hofickém hibetu. V&tsi &ast permokarbonskych
sedimentt je skryta v podloZzi kiidy.

Z puvodné souvislé permokarbonské vypiné blanického ptikopu zistaly jen izolované
zbytky, z nichZ nejvétsi je Ceskobrodsky permokarbon. Tvoii na vychodé tektonicky omezenou,
severojiznim smérem od Kounic a Pofi¢an k Stiibrné Skalici protazenou brachysynklinalu, o
mocnosti pfesahujici 695m (vrt v Pfistoupimi nedosahl podlozi). Sedimenty zastoupené pievazné
slepenci, piskovci, prachovci a jilovci, misty s vapencovymi a uhelnymi polohami, jsou
stefanského aZ spodnoautunského staii (Krasny et al. 1982). Sedimenty blanického ptikopu
roz¢lenil Holub (1972 a 1982) do dvou souvrstvi — ¢ernokosteleckého a ¢eskobrodského. Dalsi
relikty, zachované v prostoru blanického pfikopu, jsou znazornény na obr. 2.

Vyskyt ¢eskobrodského permokarbonu v blanickém piikopu.

Ceskobrodsky permokarbon je tvofen z &asti &ernokosteleckym souvrstvim a z &asti
souvrstvim ¢eskobrodskym.

Cernokostelecké souvrstvi, stafi stephan C aZ spodni autun, je bazalni jednotkou vyplné
blanického pifikopu. Ukladalo se po intrastephanském hiatu, s nimZ byly spjaty vyznamné zmény
jak v panvich, tak ve snosnych izemich.

Peklovské vrstvy (stephan C) jsou komplexem klastik, ktery je znam z vyskytt hlavné u
Ceského Brodu. Tato jednotka je na Ceskobrodsku mocné 100 a2 275m. Vrstvy jsou tvofeny
nejcastéji Sedymi, Sedohnédymi, nacervenalymi aZ nazelenalymi piskovci, arkézovitymi piskovci,
arkézami, drobnozmnymi azZ sttedozrnnymi slepenci. Vlozky v nich tvoii aleuropelity zelenosedé a
Sedé barvy. Z hlediska paleogeografie se peklovské vrstvy ukladaly v izolovanych depresich,

v podminkach vyrazné rozdilné subsidence, patrné na velmi nerovném podlozi. Valnou ¢ast
peklovskych vrstev reprezentuji sedimenty proluvialni, fi¢ni, jezerné deltové, fid&eji i jezerni.

Lhotické vrstvy, fazené do spodniho autunu, maji mocnost 50 az 175m. Z pravidla jsou
tvofeny pfi bazi $edymi a naervenalymi jemnozrnnymi piskovci a aleuropelity. Svrchni ¢ést
lhotickych vrstev reprezentuji ¢ervené piskovce, arkozovité piskovce, arkozy az droby a
aleuropelity s vloZzkami paleokarbonatii, bitumennich vapenct a jilovct. Lhotické vrstvy se



ukladaly na podstatné vét§im izemi neZ ptedchozi jednotka. Vyviji se bez pieruseni z podloznich
vrstev peklovskych. Sedimentaéni prostfedi, v némz se tyto vrstvy ukladaly, se ptili§ neodliSuje od
ptedchozi jednotky.

Ceskobrodské souvrstvi, stafi svrchni &asti spodniho autunu a moZna i autunu svrchniho,
vyplriiuje vétsi ¢ast uzemi tvofeného vyskyty permokarbonu blanického piikopu. Déli se do dvou
vrstevnich jednotek, z nichZ chynovské vrstvy tvofi prevaZznou ¢ast vyplné viech vyskyta
blanického piikopu (Pesek et al. 2001).

Chynovské vrstvy, které patrné nalezeji do svrchni ¢asti spodniho autunu, jsou
nejmocnéj$i, aZz 300 — SO0m mocnou permokarbonskou jednotku v blanickém ptikopu, pii¢emz
nelze vylougit, e na Ceskobrodsku je mocnost t&chto vrstev jesté vétsi. Litologicky jde o
monoténni komplex rytmicky se stfidajicich dvou¢lennych cykli psamiti a aleuropeliti. Psamity
jsou reprezentovany svétle Sedymi ¢i nacervenalymi slidnatymi piskovci, ark6zovitymi piskovci,
ark6zami a slepenci, aleuropelity a jilovci s viozkami deskovitych vapenci (Cesky Brod). Dile se
vyskytuji svétle pastelové pestfe zbarvené slinovce s polohami s vapnitymi konkrecemi a fidce se
vyskytujicimi Sedymi deskovitymi bitumennimi vapenci, jako u Ceského Brodu. Z hlediska
paleogeografie se uloZeniny chynovskych vrstev vétSinou vyvijeji plynule z vrstev lhotickych.
Reprezentuji obdobi plo3né nejvétsi a patrné také nejdelsi sedimentace. Z charakteru depozit je
ziejmé, Ze nedoslo k podstatné zméné prostredi, tj. pfevazuji uloZeniny fek a jezernich delt.

V obdobi vlhéiho klimatu se ukladaly karbonaty a slinovce, nevznikly vSak Zadné uhelné sloje.

Nejmladsi vrstevni jednotkou, povaZzovanou Holubem (1972) za spodni, z¢asti eventuelné
téZ za svrchni autum, jsou vrstvy bulanské. Jsou znami také jako bulanska brekcie. Vyskytuji se
pouze v severnim dilu ptikopu pfi jeho vychodnim okraji v okoli Ceského Brodu a Kostelce nad
Cemnymi Lesy (obr. 3). Slepence a brekcie s nevytiidénou matrix tvoi ptevazné okrajovou facii, ve
které pfevladajicim klastickym materidlem je koufimska ortorula. N&ktefi autofi
(napt. Havlena 1964) povazuji bulanské vrstvy za heteropickou facii vrstev chynovskych. Mocnost
této jednotky lze pouze odhadovat na maximalné 200 az 300m. Z hlediska paleogeografie jsou
buldnské vrstvy typickym produktem proluvialni sedimentace. Hruba klastika této jednotky lemuji
zapadni okraj relativné stoupajiciho zdrojového tizemi. Z&asti lezi v nadlozi chynovskych vrstev,
z&4sti jsou facii pfedchozich jednotek (obr. 2 a 3). Pivodni rozsah sedimenti této jednotky byl
nepochybné vétsi, musel viak byt redukovan jesté pred ukladanim svrchnokiidovych sedimentu.
Nelze vyloucit, Ze uloZeniny permokarbonu blanického ptikopu mohly v ur¢itém casovém useku
komunikovat s vyplni mnichovohradist'ské panve (PeSek et al. 2001).
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Obr.2. Geologicka mapa permokarbonu blanické brazdy.
V. Holub (1999)

1 — Cernokostelecké souvrstvi (vrstvy peklovské a Ihotické) a
spodni ¢ast souvrstvi Ceskobrodského (vrstvy chynovské);

2 - eskobrodské souvrstvi (svrchni ¢ast — vrstvy bulanské);
3 — krystalinicka hrast uvnitf permokarbonského vyskytu;
4 — hranice permokarbonu (zndma a pfedpokladana);

5 - zlom (zjistény a pfedpokladany).
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Obr.3. Schematicky fez s. &asti deskobrodského vyskytu j. od Ceského Brodu. V. Holub (1972), upraveno.

1 - svrchni kfida; 2 ~ 3 svrchni stephan aZ autun - vrstvy: 2 - bulanské; 3 ~ chynovské, thotické a peklovské;
4 - granitoidy stfedodeského plutonu; 5 — kutnohorské krystalinikum; 6 — zlom zjist&ny a pfedpokladany.

Strukturné tektonicky vyskyt (podle Peska et al. 2001).

Svrchnopaleozoické vyskyty tvoii v blanickém ptikopu nékolik vyskytli permokarbonu
sefazenych v pruhu severoseverovychod — jihojihozapadniho sméru. Tato asymetricka struktura
vznikla na presedimentarné zaloZené linii diskontinuity, oZivené béhem intrastephanské faze
hercynské orogeneze, ktera byla aktivni i postsedimentarné. Jeji osa subsidence lezi zpravidla pti
vychodnim okraji svrchnopaleozoickych vyskyti. Ty jsou tektonicky omezeny bud’ jednostranné
(¢eskobrodsky vyskyt na vychodé) nebo pfevazné oboustranné. Rozsah nékterych
permokarbonskych vyskytl vymezuji také zlomy pfi jejich severnim a jiznim okraji (obr. 3, 4).
Sedimenty permokarbonu blanického piikopu jsou zpravidla uklonény k vychodu (s rozptylem
severovychod az jihojihozapad) pod thlem 10 — 40°. Vedle zlomt sméru SSV —JJZ, ojedinéle se
stacejicich az do sméru SSZ - JJV, se vyskytuji i zZlomy sméru V — Z az SZ - JV. Chronologii
pohybti vymezuje Holub (1972) takto:

1. vytvoteni labilni zény SSV - JJZ sméru pfed zacatkem svrchnopaleozoické sedimentace,
2. synsedimentarni aktivita zlomi vy$e zminéného sméru,

3. vznik zlomid sméru V — Z s rozptylem do smérii SV —JZ az SZ — JV, které umoznily vznik
pti¢nych depresi,

4. opakovani pohybi na zlomech SSV. —JJZ. smé&ru,

5. opakovani pohybi na zlomech sméru V - Z.

Jde ptevazné o poklesy, z&asti o priéné a kosé horizontalni posuny.
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Obr.4. Schematicky fez permokarbonem chynovského vyskytu. V. Holub (1967)
1 —terciér; 2 — 4 svrchni stephan a2 autun — vrstvy: 2 — chynovské,

3 - Ihotické; 4 — peklovské; 5 — moldanubické krystalinikum; 6 — v levé poloviné vysvétlivky zlom, vpravo vrt do podlozi.

3. Hydrogeologie
3.1 Dosavadni hydrogeologicka prozkoumanost

Prozkoumanost ¢eskobrodského permokarbonu lze povaZovat za pomérn€ rovnomérnou a
dostate¢nou ve svrchnich partiich vétsiny izemi. Umélé hydrogeologicky vyznamné objekty, které
poskytly hydrogeologické idaje jsou znazornény na obr. 6 a 7. Vrty, které by umoziiovaly
hydrogeologicky charakterizovat hlubsi partie (zhruba pod 100m) vsak uplné chybé&ji (Krasny et al.
1982).

Na zakladé informaci Mgr. Dagmar Pavlikové (CHMU) se na z4jmovém tzemi nachézeji
dva pozorovaci vrty pro sledovani hladin a jakosti podzemnich vod.

V Ceském Brodé& nedavno realizovali dva priizkumné vrty (ing.Helena Pijalkova — MU
Cesky Brod), z nichZ jeden by mohl byt v budoucnosti vyuzivan jako zasobarna podzemni vody.

Z nedostatku financi na vodovodni pfivadé€ jsou vrty utésnény a zatim nejsou nahlaSeny
v databazi.

3.2 Charakteristika hydrogeologického prostiedi

Ceskobrodsky permokarbon na zakladé charakteristiky hydrogeologického prostredi patii
do hydrogeologického celku I. fadu a nazyva se panevni zvodnény systém (Krasny et al. 1982).
Tento systém je tvofen karbonskymi, permskymi a kiidovymi sedimenty, misty ptekrytymi
fluvialnimi kvartérnimi uloZeninami (¢eska panev).

Pro pfipravu a provadéni praci v oboru hydrogeologického vyzkumu a prizkumu,
oceriovani a vedeni evidence vyuzZitelnych zdroji podzemni vody byly vymezeny rajony, jejichz



oznadeni, nazvy a rozsah podle Smérnice pro sestaveni zékladni hydrogeologické mapy CSSR jsou
uvedeny v obrazku ¢&.5.

S e — . S Obr.5. Hydrogeologické rajony. Krasny et al. (1982). Upraveno.

1 — hranice hydrogeologického rajonu;

M ‘} 3/ 2 M PM7 mladsi paleozoikum v oblasti Ceského Brodu a Kostelce

nad Cernymi lesy
M13/2  okrajova &ast kfidy v. od Prahy
M14 centralni ¢ast ¢eské kfidové panve

R 5 2 M32 svrchni kiida Caslavské kotliny na z. strané Zeleznych
hor

R40 sttedo¢esky pluton

R52 svrchni proterozoikum a star$i paleozoikum v oblasti
tepelsko-barrandienské

R61 kontaktné metamorfované algonkium ostrovni zény
mezi Ceréany, Stfibrnou Skalici a Chocerady
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Zvodnéné systémy, hydrogeologické kolektory a izolatory (Krasny et al. 1982).

Zvodnény systém je prostorovy hydrogeologicky celek (vzajemn€ propojena soustava
zvodnénych kolektord) s charakteristickym vnitinim uspofadanim (mikrostruktury a
makrostruktury) omezeny hranicemi s ur¢itymi okrajovymi podminkami (definice upravena podle
Margata — Monitiona 1968 a Jetela 1978). Hydrogeologickym kolektorem je horninové téleso
vyrazné propustné&j$i nez horniny v jeho okoli, zatimco hydrogeologicky izolator je tvofen
horninami s vyrazné mensi propustnosti nez okolni horninové prostiedi (Jetel 1978).

Ceska panev je vicekolektorovym zvodnénym systémem; v zavislosti na litologickém
vyvoji sedimentti zde existuje vét§i pocet regionalné vymezenych kolektord, na néZ jsou vazany
v rizném stupni spolu vzajemné hydraulicky souvisejici zvodné. V nejsvrchnéjsi ¢asti panevni
vyplné se vyskytuji spojité prulinové propustné kolektory (kvartérni fluvialni $térkopisky) a
prulinove — puklinové propustné kolektory (napi. sttedoturonské piskovce a vapnité piskovce
v severozapadni ¢asti uzemi), ve velké ¢asti uzemi je v§ak mozZno za svrchni kolektor povazovat
pouze z6nu zvétralin a ptipovrchového rozpojeni puklin (turonské a coniacké slinovce a slinité
jilovce labské oblasti nebo permokarbonské sedimenty); hloubéji plni zminéné turonské a coniacké
sedimenty funkci regionalniho hydrogeologického izolatoru v nadlozi bazélniho kiidového



kolektoru. Bazalni ktidovy kolektor, roz§ifeny ve velké ¢asti kiidové panve, je tvofen
cenomanskymi piskovci; n€kdy presahuje vertikalni rozsah propustnéj$ich hornin cenoman a do
bazalniho kiidového kolektoru pak kromé cenomanu zahrnuje i propustné rozpukané partie
podlozniho proterozoika nebo star§iho paleozoika. V nékterych tizemich vyskytu
permokarbonskych hornin v podlozi kfidy bylo vymezeno vét$i mnozZstvi komplexi s funkci
prevazné bud’ kolektort, nebo izolatord.

Pro permokarbonské sedimenty je charakteristicky v§eobecny pokles propustnosti a
pordzity smérem do hloubky (Jetel 1974). Obdobny charakter hlubsich partii permokarbonskych
hornin lze o¢ekavat i v dal§ich izemich (¢eskobrodsky permokarbon). V permokarbonskych
sedimentech vychazejicich na povrch je zvy$ena propustnost vét§inou omezena na zonu zvétralin a
ptipovrchového rozpojeni puklin, jejiZ maximalni mocnost 1ze na zaklad€ vysledki z jinych
permokarbonskych oblasti odhadovat do 40 — 60m (Krasny 1976). Charakter proudéni podzemnich
vod zavisi zejména na geometrii a propustnosti kolektord, jejich vzajemném vztahu, mife
netésnosti izolatord a pozici kolektort vici erozni bazi. Na jednotlivé kolektory jsou vazany
zvodné — hydraulicky souvislé jednotné akumulace gravitaéni podzemni vody. Z hlediska
vyznamnych ryst proudéni podzemnich vod lze vymezit dvé zékladni skupiny zvodni,
spoluvytvarejicich v nékterych pfipadech jednoduché, jindy slozité zvodnéné systémy:

a) skupina svrchnich zvodni
b) skupina spodnich zvodni

Skupina svrchnich zvodni je vazana na rizné kolektory, vét§inou nepfekryté regionalné
roz§ifenymi izolatory; k infiltraci proto dochazi ptevazné v celé plose zemnich vod s drenazi
v urovni nebo nad urovni mistnich eroznich béazi. Hladina je vesmés volna nebo mirné napjata. Do
této skupiny nalezi svrchni zvoderi s.s., vazana na pasmo zvétralin a pfipovrchového rozpojeni
puklin riznych hornin, dale sttedoturonské zvodeni, kvartérni zvoderi, vdzana na fluvialni
Stérkopiskové naplavy atd. Skupina svrchnich zvodni rozhodujici mérou ovliviiuje vys$i odtoku
podzemni vody.

Skupina spodnich zvodni zahrnuje vesmés napjaté zvodné, vazané piedevsim na hloubé;ji
uloZené kolektory cenomanu (bazélni kfidova zvoderi), permokarbonu (zejména v podlozi ktidy) a
dale eventualni zvodné v krystaliniku. Specifickymi vlastnostmi téchto zvodni jsou obvykle
omezena infiltrace, proudéni vét§iho plo§ného a hloubkového dosahu (obvykle zpomalené) a
zvlastni fyzikaln€ chemicky charakter podzemnich vod.

Pokud pfijmeme b&Zné zev§eobeciiujici schéma vertikalni hydrodynamické zonalnosti, 1ze
skupinu svrchnich zvodni pfifadit pfevazné k:

1. z6né intenzivniho proudéni podzemnich vod

2. z6n¢ zpomaleného proudéni podzemnich vod, ktera je vét§inou reprezentovana bazalni
kt¥idovou zvodni

3. z6né velmi pomalého proudéni az stagnace podzemnich vod lze pfifadit hluboké
permokarbonské zvodné€, popt. Zilné zvodné prevariskych sedimentt a vyvielin.

Uvedené schéma vertikalni hydrodynamické zonalnosti lze paralelizovat s regionalnim
hydrogeochemickym schématem, které odvodil pro ¢eskou panev Jetel (1970): zona intenzivniho
proudéni a vétsinou i zéna zpomaleného proudéni podzemnich vod odpovidé svrchni
(hydrokarbonatové) hydrogeochemické zoné s pfevahou hydrokarbonati nad chloridy, zatimco
zo6na velmi pomalého proudéni aZ stagnace podzemnich vod se zhruba kryje se spodni
(chloridovou) hydrogeochemickou zénou charakteristickou pfevahou chloridii nad hydrokarbonaty
( Krasny et al. 1982, Krasny 2007). Podrobnéj$im popisem vertikalni hydrogeochemické
zonalnosti permokarbonu se zabyval Jetel (1970), ktery na zaklad¢ analyzy 138 vodnich vzorki
z riznych hloubek vrtt, rozdélil permokabon do hydrogeochemickych pasem. Rozd¢leni bylo
zaloZeno na poméru ptevladajicich anionti (C, S, Cl) a kationi (Ca, Mg, Na) v podzemni vodé. Na
zakladé téchto poméru bylo stanoveno nékolik typt podzemni vody (I, II, IlIa, III, IV).



Hydraulické vlastnosti hornin, které uvadi Pesek (2001) v ¢eskobrodském vyskytu, 1ze na
zakladé provedenych vrtti charakterizovat transmisivitou nejsvrchnéjsich partii permokarbonu do
hloubky zhruba 100m. Hodnoty indexu transmisivity Y se ve vétSin€ dzemi pohybuji mezi 4,2 a
6,2. Krasny et al. (1982) uvadi hodnoty indexu transmisivity Y mezi 5,0 — 6,0. Ptiblizn¢
odpovidajici koeficient transmisivity je 1,5 — 150m?d. Misty vSak byly prokazany pouze hodnoty
kolem 3,0. Ty jsou soustfed&ny pfedeviim do tizemi pfi vychodnim okraji Ceského Brodu, kde
ptrevladajici hodnoty indexu Y kolisaji mezi 3,0 a 4,7 s odpovidajicim koeficientem transmisivity
0,11 —5,3m?%d. Pravé ptitomnost nizkych hodnot vede k celkové zna¢né variabilit€ transmisivity
v celém uzemi (tfida transmisivity III-IVf). Tato skute¢nost s poznatky prizkumnych praci, které
prokazaly velké rozdily ve vydatnostech blizkych vrti hloubenych v obdobnych horninach,
dokladaji naprostou ptevahu puklinové porézity (napt. vrty pro vodovod v Ceském Brodé; vétsina
vrtl, provedenych v permokarbonskych horninach, nezastihla volnou hladinu, pfi¢emz rozdil mezi
naraZenou a ustalenou hladinou dosahoval v fadé¢ pfipadt n€kolika metrt). Ur€ité zvySeni
prevladajici transmisivity a souasné mensi variabilitu naznacéuji vrty hloubené do kvartérich
sedimenti a zasahujici do permokarbonu (tiida transmisivity III).

Cerpaci zkousky (1.S&V) z roku 1990 na 5 hydrogeologickych vrtech BD-1,2; VR-3,4
( vzdaleny od sebe pouze cca 4m) a HV-1 v udoli titky Sembery (Zahrady, Vratkov) poskytuji
témef identické hydraulické parametry. Hodnoty indexu se na vét$in€ izemi pohybuji v rozmezich
5,0 — 6,0 (Zelinka (1987) ur¢il z erpaci zkousky vrtu BD-1,2 Y =5,5), misty v§ak vyrazné klesaji
aZ k hodnotam kolem 3,0. Koeficient transmisivity dle Z. Zelinky dosahuje hodnot X.10°4 m?%s.
V oblasti Koufimské kfidy se hodnoty indexu Y pohybuji v rozmezi 5,0 — 6,0.

Primérna propustnost permokarbonskych sedimenti ve vétsi hloubce, zjisténa vrtem
NV -1 (Nova Ves), je velmi nizka (index propustnosti Z 1,5 az 2,3).

3.3 Rezim a proudéni podzemni vody, pFirodni zdroje

Vyznamnéj$i proudéni podzemnich vod je vazano na piipovrchovou zoénu zvétrani a
ptipovrchového rozpojeni puklin, zasahujici obvykle do hloubky vice desitek metri. U vyskytu
s vét§i mocnosti, zejména ve vyskytu ¢eskobrodském a chynovském, je mozno ve vétsi hloubce
predpokladat v diisledku vieobecného zmen§ovani propustnosti proudéni zna¢né zpomalené.
Chemismus podzemni vody, zji§tény ve vrtu NV — 1, by viak mohl tento pfedpoklad zpochybnit.
Vzhledem k vét$inou malému rozsahu vytvaieji vyskyty v blanickém ptikopu spolu se svym
obvykle krystalinickym okolim propojené zvodnéné systémy (Pesek 2001).
Podle Krasného et al. (1982) je v ¢eskobrodském permokarbonu vyznamnéjsi proudéni vazano na
nejsvrchné)$i horninové polohy, pravdépodobné do hloubek nékolika desitek metrt (srov. Krasny
1976). Ve vétsich hloubkach 1ze ptedpokladat v disledku v§eobecného zmensovani propustnosti -
analogicky jako v permokarbonu v podlozi kiidy (Jetel 1972) — proudéni zna¢né zpomalené.

Pfirodni zdroje podzemni vody, vyjadiené specifickym podzemnim odtokem, budou ve
vét§iné permokarbonskych vyskytt blanického ptikopu kolisat mezi 1 a 21/s.km?.

Na zakladé jiZ zmin&nych informaci od Mgr. Dagmar Pavlikové (CHMU) se na zdjmovém
uzemi nachazeji dva pozorovaci vrty pro sledovani hladin a jakosti podzemnich vod (obr.6):
1. VP0534 u Kostelce nad Cernymi lesy, ktery je stale v &innosti od roku 1965
2. VP0533 mezi Viticemi a Dobrym Polem, ktery ukon¢il ¢innost v roce 1997, pravdépodobné
z dtivodu, Ze jsou v té€sné blizkosti a tim padem poskytovaly podobné nebo téméft identické
parametry. Vrty spadaji do jednoho hydrogeologického rajonu ¢islo 4350, ktery se nazyva
Velimska kiida. V roce 1965 byly na nich provedeny bodové odbéry, ale ziznam o nich na CHMU
bohuzel chybi. Co se tyka stavu hladiny podzemni vody ve vrtu VP0534, tak pravidelné kolisa
v intervalu od 396,47m n.m. do 400,08m n.m. v rozpéti 3,6m.
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byly poéitany primé&mé obsahy a variabilita hlavnich sloZzek
v podzemnich vodéach. Krasny et al. (1982). Upraveno.

g 1 — vrt; 2 —hranice geologickych celkd
Ceskobrodsky permokarbon : PC — celé izemi s vyjimkou okoli Liblice;
PL - okoli Liblice

PC
10

/ \ Obr.6. Mista odbéri podzemnich vod a geologické celky, v jejichZ ramci
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3.4 Kvalita podzemnich vod

Svrchni zvoderii ¢eskobrodského vyskytu se vyznacuje ptevazné zakladnim kalcium —
hydrogenkarbonatovym typem, v jiZni ¢asti s celkovou mineralizaci obvykle 0,3 — 0,5g/1, v severni
&asti misty se zvy3enim aZ kolem 0,8 — 0,9g/1. V plodné omezeném tizemi vychodné od Ceského
Brodu, zejména v okoli Liblice, s vyrazné niz§i transmisivitou (viz vys$e) se vyskytuji podzemni
vody odli$nych typt, s mineralizaci nékdy vyrazné prevysujici 1g/1. Nejcastéji se zde nachazi typ
Ca — sulfatovy, mén¢ ¢asto Mg — sulfatovy. Vznik chemismu téchto vod s prevahou sulféti lze
uvadét v souvislosti s vyskyty sadrovcovych Zilek v permokarbonskych sedimentech tohoto tizemi.
Ptitomnost téchto sadrovcovych Zilek ustné potvrdil i pan Hovorka z 1.S¢V, ale dikkaz k tomuto
tvrzeni nema. Ca — hydrogenkarbonatovy typ pfevlada podle ojedinélych udajt i v dal§ich
vyskytech v blanickém piikopu.

Vyskyt mineralnich vod typu solanky (chloridové vody)

Tyto €asto mineralizované vody tvofi akumulace v kolektorech hlubsich partii
permokarbonu. Jejich existence byla prokazana hlubokymi vrty. Protoze vyskyty téchto vod jsou
zakonitym projevem obecné platné vertikalni hydrochemické zonalnosti, 1ze jejich existenci
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ptedpokladat i v hlubokych partiich ¢eskobrodského permokarbonu. Solanky nebyly v Zadném
z uvedenych vrti vyuzity k 1é¢ebnym nebo primyslovym G¢elim
(Krasny et al 1982, Krasny 2007).

3.5 Praktické aspekty

Podzemni vody ¢eskobrodského permokarbonu jsou vyuzivany pomérné velkym
mnoZstvim jimacich vrtli, rozmisténych prakticky v celé plose vyskytu. VéEtsi odbéry jsou
soustfedény predev$im v prostoru Ceského Brodu a dale v oblasti Nuéice — Oleska, kde bylo
prokazéno i jejich vyrazné vzajemné ovlivnéni (Kolman 1970). Vhodné situované vrty podle
dosavadnich zku$enosti jsou nejbezpe¢néj$im zplisobem zachyceni vét§iho mnozstvi podzemni
vody, nebot’ v&t3i prameny se v tomto uzemi vyskytuji spiSe vyjimeéné. V ostatnich vyskytech
v blanickém ptikopu je podzemni voda vyuZivana jen pro mistni potfebu.

Cesky Brod a jeho okoli

V soudasné dob& v okoli Ceského Brodu se nachazi nékolik zdrojti podzemni vody
(ing. Helena Pijalkova - MU Cesky Brod, 1.S&V):
vrt BD - 1,2 (prameni$t¢ Zahrady),
vrt VR - 1,2 (pramenisté Vratkov),
vrt K - 1,2,3 a sb&ma studna (pramenist& Stolmif).
Tyto zdroje na jimani podzemni vody slouZi k zasobovani pitnou vodou obyvatel Ceského Brodu,
Liblice, Vratkova a Stolmife. O kvalitu téchto vod se stara 1. S&V. Vydatnost zdroji na zaklads
poskytnutych informaci od ing. Pijalkové:
voda k realizaci 290,6 tis. m3/rok,
z toho pfevzata: 62,1 tis.m3/rok (rezervni voda z Vratkova).
Spotieba na domécnosti 156,6 tis.m3/rok,
zemé&dé€lstvi vyuZiva vodu z vlastnich zdrojd,
prumysl 98,8 tis.m3/rok (Karma, Fototechna).
K tpravé této vody slouzi upravny, které sidli ve Stolmiti a v Zahradach.
Hloubka, vydatnost a vyuziti jednotlivych vrti zndzorn€nych na obr. 7 (1.S¢V):
BD1: hloubka 80m, vydatnost 6,5 — 71/s, vyuZivan pro zasobeni vodou obce Zahrady a
Ceského Brodu, po smichéani s vodou z Vréatkova, ktera ma niZ3i obsah Zeleza, splituje upravena
voda veskeré limity dané Vyhlaskou 252/2004 Sb.,
BD 2: hloubka 100m, vydatnost 31/s,slouzi jako rezerva pro budouci exploataci,
VR 1: hloubka 60m, vydatnost 111/s, zdroj pitné vody pro Vratkov a Cesky Brod,
VR 2: hloubka 60m, vydatnost 111/s, zdroj pitné vody pro Vratkov a Cesky Brod,
K1: hloubka 10,5m, vydatnost 11/s, vzhledem ke stalym nevyhovujicim mikrobiologickym
rozborim se nevyuziva,
K2: hloubka 20m, vydatnost 0,71/s, vzhledem ke stalym nevyhovujicim mikrobiologickym
rozborim se nevyuziva,
K3: hloubka 20,2m, vydatnost 3,2l/s, ptestal se vyuZzivat jiz cca v roce 1994,
sbérnd studna: hloubka 11,2m, vydatnost s obéma vrty 8 — 10l/s, vyuZiti jako jimaci objekt a
¢erpaci jimka.

Za posledni dva roky klesla vydatnost v pramenisti Stolmit na pilku (na 350 m*/den).
Divodem byla velka sucha.
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Obr.7. Vrty v okoli Ceského Brodu. www.seznam.cz. Upraveno.

Vzhledem k charakteru prevladajici porézity mohou byt zejména zény zvySené
propustnosti permokarbonskych sedimentl snadno zranitelné kontaminaci rizného pivodu
z povrchu. K plosnému zvySeni obsahu nitrdtu a riznych typi pesticidi dochdzi vlivem
zemé&délské cinnosti.

V nedaleké Tuchorazi (ing. Helena Pijalkovd — MU Cesky Brod) maji problémy
s kvalitou podzemni vody vlivem zemédé€lské ¢innosti. Tato voda obsahuje vétSi mnozZstvi
dusi¢nand. Déle na zdkladé informaci, které poskytly nékteré rozbory vod realizované v obci
Doubravdice, podzemni voda ve vrtech hlubSich vic jak 40m obsahovala vétSi mnozstvi As a Cd,
které se ale za néjaky Cas pravidelnym Cerpanim vyplavilo. Zdroj tohoto zneciSténi neni dodnes
znam, nebof neni dostatek financi na provedeni prizkumnych praci a navic by bylo komplikované
a nakladné zdroj znecisténi identifikovat, protoZze doubravéické podloZi je velice puklinové a tudiz
znecisténd podzemni voda miZe pramenit kdekoliv.

Na zdkladé poskytnutych chemickych a bakteriologickych rozbort z jedné studny
(Doubrav¢ice), v rizném obdobi, Ize vidét, Ze naméfené hodnoty se zde nezménily nebo mirné
stouply. Diivodem této mirné zmény je pfitomnost okolni obdéldvané zemédélské pldy. Z obou
rozboril na zakladé zavére¢nych zprdv od 1.SEV vsak vyplivd, Ze voda z této studny, po drobné
upravé, vyhovuje normdm pro pitnou vodu (Obr. 8 a 9).
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Obr. 9. Rozbor vody. 1.SEV (1988).
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Obr.10. Rozbor vody. 1.S¢V (2004). Upraveno.

V okoli Liblice diive kvalitu podzemnich vod a také ovzdusi ovliviiovala pfitomnost
mistniho cukrovaru. Dokladem toho je internetovy ¢lanek z 23. ¢ervna 2003
(www.ecomonitor.cz), ve kterém si mistni obyvatelstvo sté¢Zovalo na nesnesitelny zapach, jehoz
pivodcem byl zdejsi cukrovar, ktery vyvazel hnijici obsah kalovych nadrzi. Obrovské hromady
zapachajiciho bahna ulozil k ususeni ve svém arealu v méstské ¢asti Liblice. Firma Neli, ktera
tento podnik koupila.pfed tfemi lety v hrozném stavu, se snaZi v§echny kaly, které se padesat let
z nadrZi nevyvaZely, odstranit. Kontrola z inspekce Zivotniho prostfedi navic zjistila, Ze firma
vypustila $pinavé vody do figky Sembery. Za to pak cukrovar dostal milionovou pokutu a majitelé
propustili vedeni podniku.

Poté byla vyroba zastavena a byla provedena zavazka. Podrobny postup likvidace odpadu
z cukrovaru se mi bohuzel nepodatilo vyhledat,ale zdroj podzemnich vod podle Ing. Pijalkové
(MU Cesky Brod) a pana Hovorky (1.S&V) uZ neni timto primyslem ohroZen.

V soucasné dob& na zajmovém tizemi je povolena pouze té¢Zba pisku (Chrastany) a u
obce Brnik té¢Zba Zaruvzdornych jild a jilovetl v piskovcich, ktera kvalitu podzemni vody nijak
neohrozuje, nebot’ splaskové vody, které touto ¢innosti vznikaji, jsou likvidovany prostfednictvim
&isténi v septiku a poté vypoustény do okolnich vodnich tokt (Krajsky Utad Stredogeského kraje,
odbor Zivotniho prostfedi a zemédélstvi).

Celkové shrnuti — zavéry

Souvrstvi ¢eskobrodského permokarbonu je vertikalné i horizontéln€ roz¢lenéno do fady
opakuyjicich se kolektorii (kolektor puklinové — prilinovy tvofi v zajmovém tzemi hlavni
jimatelnou zvoder a to jednak v sedimentech permokarbonu, jednak v sedimentech svrchni kiidy)
a izolatort , jejichz funkce nebyva zcela jednozna¢né vymezena. Ac¢koliv by litologicky charakter
permokarbonskych sedimentd mohl naznacovat pievladajici podil intergranularni porozity,
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vysledky prizkumnych praci a zna¢na variabilita transmisivity svéd¢i o tom, Ze ve svrchnich
partiich rozhoduje o vysi propustnosti permokarbonskych hornin mira jejich rozpukani (vrty
nepftili$ od sebe vzdalené vykazuji velké rozdily v ¢erpaném mnozZstvi podzemni vody). Hladina
podzemni vody byva vét§inou mirné napjata. Pokud jsou jimaci objekty situovany ve vyrazné
tektonicky poru$eném prostiedi, dochédzi u nich vétsinou k silnému vzijemnému ovlivnéni.

Vyuziti podzemnich vod v éeskobrodském permokarbonu (Cesky Brod a jeho okoli)

Na zéjmovém uzemi se nevyskytuje Zadny vyznamny piirodni zdroj podzemni vody,
podzemni voda je zde odebirana pomoci vrti a kopanych studni v mnozstvi dostate¢ném pro
mistni zdsobovani. Zna¢na variabilita transmisivity naznacuje, Ze v n€kterych mistech zdjmového
uzemi lze pokryt i vét§i naroky na vyuzivani podzemni vody.

Na ploge 10.-15.km od Ceského Brodu je z vrtd, které slouzi k zasobovani obyvatel
odebirano néco kolem 963 tis. m*/rok, coZ znamena, Ze podle spotteby, ktera je uvedena vyse
v textu nejsou vrty plné€ vyuzivany. Déale na zdklad¢ odhadu poctu obyvatel v mistech, kde neni
vodovod (€ast obce Doubravéice, obec Tuchoraz) a na odhadu denni spotfeby na doméacnost
(150 - 3501/den) ¢ini odbér asi 9 tis. — 21 tis. m*/rok.

Z toho vypliva, Ze odbéry podzemni vody nedosahuji odhadovanym zdrojim podzemni
vody a pokud bude vodovodni fad nataZen i do zbyvajicich obci, bude rezerva podzemni vody €init
asi 651 tis.m*/rok (= 211/s).

Zasady ochrany podzemnich vod

Melké zvodné panevniho zvodnéného systému jsou piistupné zne€isténi z povrchu
nejriznéjsiho charakteru. Z tohoto diivodu je nezbytné chranit kazdy jednotlivy zdroj podzemni
vody a zajistit ochranu podzemnich vod pfed zne¢isténim (planovani skladek, okoli primyslovych
podniki). Souc¢asné vsak u kolektorti s vysokou aZ velmi vysokou transmisivitou vystupuji do
popiedi otazky kvantitativni. Jejich nerespektovani miize vést k regionalnim projevim vysouseni
krajiny (zapadanim hladin ve studnich, zmen$ovani minimalnich pritoki v povrchovych tocich —
snizeni podzemni slozky celkového odtoku).

Kvantitativni hledisko ochrany podzemnich vod je nezbytné respektovat zejména
v ptipad€ vyuZivani bazalni k¥tidové zvodné.

Bazalni kfidova zvoden by méla byt hospodarné vyuzivana pro centralni zasobovani
obyvatel a pro potravinafské zavody, pokud to jeji kvalita dovoluje a pokud nedochézi k jinym
nezadoucim u¢inkim v dusledku odbéru podzemni vody. Je nutné zajistit kvalitativni ochranu
bazalni kfidové zvodné hlavné v oblastech infiltrace. Pfi zfejmé hydraulické spojitosti této zvodné
prakticky v celé ¢eské kiidové panvi spodiva nebezpeéi v tom, Ze zneci§téni, ke kterému dojde
v infiltra¢ni oblasti, se miiZe po velmi dlouhé dobé projevit v izemi umélé nebo ptirodni drenéze.
Je tedy zfejmé, Ze jde obvykle o zalezitosti s velmi dlouhodobymi neptiznivymi dusledky, ze
znedistujici produkty se mohou v kolektoru pozvolna akumulovat, aniZ to bude patrné, a Ze tedy
soucasny postoj k problémim ochrany podzemnich vod rozhoduje o kvalité vody, ktera bude
¢erpana v daleké budoucnosti.

Dulezita je také ¢istota povrchovych tokd, ktera je nezbytnou podminkou pro ptipadnou
umélou infiltraci (Krasny et al. 1982).

Praha, unor 2009 g
Magda Brozova . % / 2 W% /
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