HYDROGEOLOGICKA RAJONIZACE A VYUZIVANI PODZEMNICH VOD NA
UZEMI LIBERECKEHO KRAJE

Z hlediska hydrogeologickych pomértl je tento kraj tim nejrozmanit&jsim v CR. V daném
rozsahu textu miize byt tudiz prezentovan jen stru¢ny prehled.

1.1 Hydrogeologicka rajonizace

Hydrogeologické rajony jsou definovany jako izemni jednotky s pfevazujicimi specifickymi
podminkami pro tvorbu urcité¢ho typu zvodnénych kolektorti a rezimu proudéni podzemnich
vod. Rajony a jejich oznaceni slouzi pro potfeby planovani, ptipravy a uskute¢néni praci v
oboru vodniho hospodafstvi a k hodnoceni a evidenci vyuzitelnych zdroji podzemni vody.
Podle hydrogeologické rajonizace (platné dle vyhlasky ¢. 5/2011Sb.; Olmer et al. 2006) se
nachazeji v Libereckém kraji tyto rajony:

Tabulka ¢. 1: Hydrogeologické rajony v Libereckém kraji.

cislo | Nazev Poznamka
Rajony svrchni vrstvy

1410 Kvartér liberecké kotliny

1420 Kvartér a miocén Zitavské panve

1430 Kvartér Frydlantského vybézku

4420 Jizersky coniac Severni polovina rajonu patii do LIK
Rajony zakladni vrstvy

4410 Jizerska ktida pravobiezni Severni cast

4430 Jizerska ktida levobiezni Severni okraj

4522 Kiida PSovky a Libéchovky Severni okraj

4523 Ktida Obrtky a Ustéckého potoka Severni okraj

4640 Kftida horni Plouc¢nice

4650 Kfida dolni Plou¢nice a horni Kamenice Jihovychodni polovina

5151 Podkrkonos$sky permokarbon Zapadni polovina

6413 Krystalinikum Jizerskych hor v povodi Luzické Nisy

6414 Krystalinikum Jizerskych hor v povodi Jizery Zapadni polovina

Rajony bazilniho kiidového kolektoru (podloZni vrstvy)
4710 Bazalni kiidovy kolektor na Jizefe Severni Cast
4720 Bazalni kolektor od Hamru po Labe Vétsina rajonu

Ve zkoumané oblasti analogicky s ¢lenénim regionalné-geologickym muizeme vymezit dve
zakladni hydrogeologicko-strukturni jednotky:

1. Hydrogeologicky masiv, kam patii predev§im vyvieliny a metamorfity
2. Hydrogeologicka panev, panev I. fadu, tvofenou horninami mladSiho paleozoika a

mesozoika a oznaCovanou jako Ceska panev. Relikty terciérnich sedimentd 1
pleistocénni ledovcové ulozeniny maji téZ charakter hydrogeologické panve.

V LIK hranice mezi jednotkami hydrogeologického masivu a hydrogeologické panve probiha
podél luzického zlomu — na sever od n¢j se vyskytuje pievazné hydrogeologicky masiv, na jih
témeét vyhradné hydrogeologické panev.

Horniny na uzemi LIK mtzeme rozdélit z hlediska hydrogeologie do nékolika skupin:

 slatiny a raseliny (pro vyuziti podzemni vody nevhodné).

» spraSe az hliny (pokryvné utvary prakticky bez zvodnéni).

» kvartémi Sté€rky, pisky a suté (prulinové kolektory)

» terciemi jily a pisky (priilinové kolektory az izolatory), puklinové propustné uhli



» terciemi vulkanity (puklinové propustné)

» kiidové piskovce (pralinovo-puklinové kolektory)

» kiidové jilovce, slinovce, prachovce (izolatory)

» permokarbonské sedimenty (stfidani prulinovo-puklinovych kolektort a izolatort)

* metamorfované horniny, magmatity a castecné permské vulkanity (puklinoveé
propustné - hydrogeologicky masiv)

» krystalické vapence (puklinova, z malé Casti krasovo-puklmova propustnost)

Oznaceni velikosti transmisivity neboli prato¢nosti (nizka, sttedni apod.) odpovida klasifikaci
hornin podle transmisivity (Krasny 1986).

Pii charakterizovani propustnosti hornin pouzivime osmistupniovou klasifikacni stupnici
(podle Jetela 1973). K hodnoceni velikosti pruto¢nosti neboli transmisivity (nizka, stfedni
apod.) pouzivame klasifikaci podle Krasného (Krasny 1986). Velikost priatocnosti odpovida
mnozstvi podzemni vody, které lze z pfislusné zvodné jimat a tedy napf. vodarenskému
vyznamu daného horninového prostiedi, viz tab. 2.

Tabulka ¢. 2. Klasifikace hornin prodle transmisivity neboli priitocnosti (upraveno dle

Krasného 1986, 1990).

Index fgi(?écrlf)::i Oznaceni | Vodohospodarsky vyznam — vyse| 5;&2%:;
pritocnosti | Specificka (t}’)ansmisivi ty) pritoc¢nosti pritoc¢nosti (transmisivity)  ednotlivich
(transmisivity) vydatnost y (transmisivity naznacuje prostiedi Jecnotiivye
Y g (l.stm? horninového | s nasledujicimi pFedpoklady v,l:,tu pn
Y=log(10%q) m?s/* | m?d'| prostiedi vyuZiti podzemni vody snzent c_fa
5m (l.s?)
Velké soustfedéné odbéry
velmi vysoka regionalniho vyznamu (velké >25
skupinové vodovody)
6,7 5,0 6.10°| 500
soustiedéné odbéry mensiho
vysoka regiondlniho vyznamu (mensi 5-25
skupinové vodovody)
6,0 1,0 1.10%| 100
stredni VEtsi odbéry provfnistni zasobovani 0,55
(mensi obce)
5,0 0,1 1.10* 10
s Mensi odbéry pro mistni
nizka zasobovéni (jednotlivé domy) | 292705
4,0 0,01 1.10° 1
Jednotlivé malé odbéry pro mistni
velmi nizka (individualni) zasobovani pti 0,005-0,05
omezené spotiebe
3,0 0,001 1.10%| 0,1 nepatrna
Zajisténi zdroji pro individualni
zasobovani obyvatelstva i pfi velmi <0.005
omezené spotiebé obtizné ¢i '
nemozné

Hydrogeologicky masiv je jednoetazovy hydrogeologicky stavebni celek tvofeny pouze
fundamentem (krystalinickymi horninami nebo silné zvrasnénymi a siln€¢ zpevnénymi
sedimenty), piekryty nanejvys jen malo mocnym kvartérnim pokryvem. Horniny
hydrogeologického masivu jsou charakteristické puklinovou porozitou, se zvySenou
propustnosti v pfipovrchové zoné rozpojeni a rozvolnéni hornin. Tato pfipovrchova zoéna je



snadno dosazitelna mélkymi vrty a studnémi a je tedy Casto nejvyznamnéjSim zdrojem
podzemni vody v oblasti hydrogeologického masivu.

111 Krystalinikum

Krystalinikum (plutonity a metamorfity) ptedstavuje hydrogeologicky masiv, ktery se
vyznacuje propustnosti puklinovou, pouze v pasmu piipovrchového rozpojeni a rozvolnéni
hornin je kombinovdna s propustnosti prulinovou. Hlavnim kolektorem v horninach
krkonossko-jizerského krystalinika je ptfipovrchova zona rozvolnéni a rozpukéani hornin spolu
se zvétralinovym plastém. Tato zéna sahd do hloubek nékolika metrti az desitky metra pod
terén a probihd vice méné konformné s povrchem terénu. Vykazuje vysSsi propustnost nez
hlubsi partie hydrogeologického masivu, zpravidla bez ohledu na petrografické rozdily.

Svory maji Spatnou akumulacni schopnost. Pukliny jsou vlivem plasticity téchto hornin
seviené a pii povrchu zatésnéné jilovitymi produkty zvétravani, coz zhorSuje i podminky pro
infiltraci srazkovych vod. Leps$i hydrogeologické prostfedi ptredstavuji mista podrceni a
vétsiho otevieni puklin.

Vlastnosti podobné svoriim maji i jizerské ortoruly, které tvoii svahy Smrku. Casto jsou
prekryty mocnymi sutémi, které maji ¢astecnou retenéni schopnost. Pro toto izemi jsou
typické periodické sutové prameny. Z metamorfovanych hornin se zde jest¢ vyskytuji
leptynity, které jsou vlastnostmi podobné ortorulam, a erlany vyskytujici se ve formé cocek.
Je pro n¢ charakteristické, ze s hloubkou rychle ztraceji puklinovou porozitu.

V oblastech tvofenych krkonoSsko-jizerskou Zulou jsou podminky pro infiltraci a obéh
pfiznivéjsi. Tato hornina je kiehkd, rozpukana fidceji, ale rozevienymi puklinami, které
zasahuji do vétsi hloubky. Na zuldch se vytvaii plast hlinitopisCitych zvétralin. Na né je
vazano ptipovrchové zvodnéni, které napaji i zvodnéni puklinového systému.

Kiemenné a doleritové Zily v zule byvaji zvodnélé, cehoz ditkazem jsou ¢etné prameny na né
vazané ¢i zatopené lomy a z nich vytékajici voda.

Vyskyty kvarcitl, vapenato-silikdtovych rohovcil (erlantl) a predevsim krystalickych vapencii
predstavuji zény zvySené propustnosti, jez slouzi jako preferencni zony infiltrace C¢i
odvodnéni podzemnich vod. Takovouto zonu v prostiedi erlanti, vapenct a kvarcitil indikuje
napadné velké mnoZzstvi pramenii a studanek i1 pomérné vydatnych (nad 1 l/s) napf.
v Rokytnici nad Jizerou.

Vyskyty krystalickych vapenct v zajmovém tzemi jsou dostateéné rozsahlé, aby se v nich
mohly vytvofit i krasové systémy, pfinejmensim v okoli Bozkova a Poniklé se lze setkat
s kombinaci puklinové a krasové propustnosti.

Krasovy systém Bozkovskych jeskyni o délce 1,1 km je vefejnosti ptistupny. Nejhlubsi trvale
zatopené prostory tvoii nejrozsahleji podzemni jezero v Cechach. Cely podzemni systém je
odvodiiovan krasovym vyvérem (Kramarova vyvéracka). Krasovy systém Ponikelskych
jeskyni, ktery je objeven pouze z €asti, dosahuje 240 m nebo az 500 m, neni volné ptistupny.
V Jizerskych horéach i v hydrogeologickém masivu obecné Ize vy¢€lenit melky ob¢h podzemni
vody véazany na pokryvné Utvary a zénu povrchového zvétrani a rozpojeni puklin (s
koncentraci obéhovych cest v zlomovych pasmech) a obéh v hlubsi zoné€ rozpukani a zonach
tektonicky predisponovanych. Lze tedy vymezit dva kolektory, jez mohou, ale nemuseji byt
podle mistnich podminek vzdjemné oddé€leny tzv cementacnim padsmem: 1) svrchni mélky
kolektor v kvartéru a ptipovrchové zoné rozpukani a rozvolnéni hornin, 2) spodni puklinovy
kolektor v hloubkach kolem 20 m a hloub¢ji. Hydrogeologické vrty v zajmovém uzemi
nepiesahuji 100 m, vyjimkou jsou vrty na Vratislavickou kyselku a Libverdskou kyselku
dosahujici hloubky az ptes 200 m.



Nizkd primérna transmisivita metamorfovanych hornin v z4jmovém uzemi odpovida
obvyklym hodnotam krystalinika v Ceském masivu. Regionalnimi hodnoty pro
piipovrchovou zonu krkonossko-jizerského plutonu udéavaji o polovinu az o ad vyssi hodnoty
transmisivity nez v metamorfitech - pfevazné stiedni transmisivitu. O hydraulickych
parametrech a proudéni podzemni vody v krystalickych véapencich je malo udaja -
transmisivita je nizkd az vysoka.

Proudéni podzemni vody je lokélni s infiltraci po celé plose. Pohyb a odvodnéni je v
ptipovrchové zoné urovan predevsim morfologii terénu, odvodiuje se prevazné v terénnich
depresich ¢etnymi drobnymi prameny, ¢etnymi rozptylenymi vyvery (pramenisti) a piirony do
povrchovych tokti. Hlubsi proudéni bylo v LIK zaznamenano snad pouze v okoli Luzického
zlomu (pramen Teplice).

V horském relié¢fu lze vyclenit jesté zonu velmi rychlého obéhu na svazich pfevazné v sutich,
kdy rychlost proudéni podzemni vody miize byt i nékolik stovek m za den. Na vét§iné uzemi
rychlost proudéni nepiesahuje n¢kolik m za den (Jetel 1986).

Prameny a pramenisté¢ z zul dosahuji vyssich vydatnosti nez z fylitli, coz je zptisobeno 1 vyssi
nadmotskou vyskou. Pramenisté a prameny vétSich vydatnosti (kolem 1 1/s) jsou pomérné
Casté na svazich a upati hor (jimany zéafezy, pramennimi jimkami a studnami mj. Liberec,
Jablonec n.N. atd. — dfive tvofily hlavni zdroj pitné vody), v podhorském reliéfu jsou
vzacngjsi.

K oznaceni chemického typu podzemni vody pouzivame klasifikace dle procentuelniho
zastoupeni jednotlivych aniontl a kationtl, zobrazuji se ty, které dosahuji 20 mval%. Pro
zjednoduseni textu neuddvame naboj iontu nad chemickou znackou.

Celkov¢ lze charakterizovat podzemni vody krystalinika jako vody mékké, se slabé kyselou
reakci a Casto s velmi nizkou celkovou mineralizaci.

V podzemnich vodach ptevazuje nizkd celkovd mineralizace (s vyjimkou kyselky a
znecisténych vod na Gzemi mést), obvykle 0,1-0,3 g/l. S vyssi nadmoiskou vyskou logicky
klesa celkova mineralizace. Z kationtd vzdy prevazuje Ca, jako druha sloZka se vyskytuje Na,
mén¢ Casto Mg. Z aniontli pfevazuji SO4, méné casto HCO3, n¢kdy jsou ve vyznamném
podilu pfitomny Cl. Ve vysSich nadmoiskych vysSkdch byvad vyznamny podil SiO2.
Chemismus podzemni vody v ptipovrchové zoné je typicky velmi proménlivou kvalitou, vody
jsou kyselé, s velmi ¢astymi vy$§imi obsahy SO4 (z imisi), chemického typu Ca-HCO3, Ca-
HCO3-S04, CaMg-SO4HCO3, CaNa-SO4HCO3. Podzemni voda hlubsi puklinové zény ma
slabé kyselou az neutrdlni reakci, vyssi podil Na, neZz mélky kolektor a pon€kud vyssi
mineralizaci, ale nikoli vyrazng. V krystalickych vapencich je typicky chemicky typ Ca-
HCO3, slab¢ alkalické reakce, nizka az stfedni mineralizace. Obvyklé je absence NH4, Mn,
Fe a nizké obsahy NO3.

Z hlediska pitnych uceli podzemni voda mé cCasto nedostatecné obsahy Ca+Mg, naopak
zvySen¢ obsahy NH4, NO3, Fe, Mn, nizké pH. Prameny maji celkové velmi nizkou
mineralizaci 0,06-0,12 g/1, a tedy nedostate¢né obsahy Ca+Mg.

1.1.2 Permokarbon

Je typicky nepravidelnym stiidanim kolektorskych vrstev (piskovce a piipovrchova zdéna
ostatnich hornin) a izola¢nich poloh (jilovité sedimenty a vulkanity v hloubce). Propustnost je
puklinova (vulkanity) a pralinovo-puklinova (sedimenty).

Jednotliva permokarbonské souvrstvi v sobé obsahuji piskovce i prachovce a jilovce, ptipadné
vulkanity, nelze zde (na rozdil od pomért v kiid¢) stanovit regionalné rozsifené kolektory ¢i
izolatory. Nicméné jednotliva souvrstvi se do urcité miry hydrogeologicky odliSuji, coz



dokladuje kromé rozdilnych hydraulickych parametri 1 ndpadné mnozstvi prament
vyvérajicich na rozhrani jednotlivych souvrstvi.

Celkové ma podkrkonoSsky permokarbon stfedni transmisivitu, pfi¢emz nejpiiznive)si
hydraulické parametry vykazuje vrchlabské souvrstvi. Zapadni okraj podkrkonos$ského
permokarbonu ma zietelné nizSi transmisivitu nez v ostatnim uzemi - v priméru nizka
tramsmisivita v se dale k zapadu jesté snizuje az na velmi nizkou v okoli Jizery a dal na Z.
Tato velmi nizka transmisivita souvisi patrn¢ s morfologickymi poméry (svah Luzického
zlomu) a s jeho infiltra¢ni funkci (oblast stoku) pro kiidovou panev.

Proudéni podzemni vody je lokalni s infiltraci po celé plose a s odvodnénim do mistnich
eroznich bazi. V permokarbonu ma hlavni podil na obéhu podzemnich vod kolektor mélké
(ptfipovrchové) zony.

Sedimenty permokarbonu obsahuji podzemni vodu s obvyklymi chemickymi typy Ca- HCO3,
CaMg-HCO3S04, celkova mineralizace se pohybuje pifevazné ve stiednich hodnotéach 0,14-
0,6 g/1, Casto jsou zvySené obsahy NH4, NO3. Prameny se sedimentti maji mineralizaci 0,21
g/1, chemicky typ Ca(Na)-HCO3SO4. Hloub¢ji uloZzené zvodné maji vyssi mineralizaci a
odlisny chemicky typ 2-4 g/l a chemicky typ od Na-HCO3 po NaCa-SO4.

1.13 Ceska kiidova panev

Svrchni patro ¢eské panve — sedimenty svrchni k¥idy - je soudasti Ceské kiidové panve, a lze
v ném rozlisit tfi samostatné kolektory - A, C (resp. BC) a D. Kolektory jsou oddéleny
mocnymi izoldtory s vyjimkou sv. okraje podél luzického zlomu, kde mocnost slinovci mezi
kolektory C a D kleséa na n€kolik metrii az na nulu.

Ceska kiidova panev je nejvyznamnéjsi hydrogeologickou strukturou v Cechach. Pro luZickou
(severoceskou) kiiduje typické tektonické rozclenéni na jednotlivé bloky (kry) a
subhorizontdlni uloZeni vrstev, s vyjimkou uzemi podél luzického zlomu. Kolektory tvoii
piskovce, kdezto slinovce. prachovce apod. horniny tvofi izolatory. V zajmovém zemi se
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Tabulka ¢ 3: Vztah litostratigrafie a hydrogeologického charakteru Ceské kiidové pdanve v
zdjmovém uzemi.

geologie hydrogeologicka funkce velikost transmisivity
kvartér glacl;a(iilonl in;e?c;ivmy,en ty Lokalné vyznamny prilinovy kolektor nizka az vysoka
terciér Sedlmer_\ty, izolator az nevyznamny kolektor nizka
vulkanity
Kip-Kbz | kolektor D nizk4, stfedni
izolator D/C |
Kj pralinovo—puklinovy kolektor C, resp. BC stiedni, vysoka
kiida Kb
izolator BC/A
Kpk pralinovo—puklinovy kolektor A stiedni
Nepravidelné stfidani kolektord a izolatord, tvori y Y i
Permokarbon . o nizka — stfedni
podlozni izolator kiidy
Krystalinikum puklinovy kolektor, tvofi podlozni izolator kiidy prevazné nizka

velikost transmisivity - ve smyslu Krasného (1986); Kbz — biezenské s.; Ktp — teplické s.; Kj - jizerské s.; Kb - bélohorské s.;
Kpk - perucko-korycanské s.
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Obrazek ¢. 1: Schéma stratigrafie, litologie a rozmisténi kolektoru v Ceské kiidové panvi
V rajonu 4640. Vysvetlivky: 1 — horniny podlozi kridy;, 2 — piskovce ve vyplni fluvidalnich
koryt; 3 — piskovce, 4 — prachovce, jilovce, slinovce; 5 — aleuropelity s viozkami piskovcii
(,.flysoidni facie®); 6 — glaukoniticko-fosfatovy horizont na erozivni plose;, 7 — vyznamné
tektonické zony; 8 — oznaceni kolektoru podzemnich vod; a — litostratigrafie (Cech et al.
1980); b — neformaini stratigrafie (C. Zahdlka 1897a, b, 1916, Klein 1963); ¢ — geneticka
stratigrafie (Ulicny et al. 2009a),; d — chronostratigrafie.

Na uzemi Libereckého kraje se vyskytuji tfi vyznamné hydrogeologické kolektory v rtiznych
hloubkovych urovnich: bazalni kolektor A (perucké a korycanské vrstvy cenomanského staii),
nad nim vodohospodatsky nejvyznamnéjsi kolektor C, resp. BC (jizerské, resp. bélohorské a
jizerské souvrstvi stafi spodni az svrchni turon) a v c¢asti izemi kolektory D (teplické a
biezenské souvrstvi stafi svrchni turon a coniak). Hydrogeologické poméry jsou vyrazné
ovlivnéné projevy terciérniho povrchového a Zilného vulkanismu, které cCasto omezuji
komunikaci podzemni vody.

Bazalni kolektor A oddéluje od kolektoru BC izolator s prachoveci a slinovei. V jihovychodni
¢asti rajonu dochézi k prudkému nardstu mocnosti izolatorovych hornin spodniho turonu (az
100 m), proto bélohorské souvrstvi ziskdva funkci mocného izolatoru. Kolektor BC je tudiz
vyvinut pouze v severozapadni casti kiidy. V jihovychodni casti kiidy je tedy vyvinut
kolektor C. Na vétSin€ uzemi kolektor BC respektive C neni ptekryty a sahd aZ k povrchu
terénu. Mladsi sedimentace je zachovand v zakleslém tlusteckém bloku a na zépadé v
okrajovych castech sttedohorské kry. Nadlozi kolektoru BC respektive C zde kryji sedimenty
teplického souvrstvi. To je tvofené jilovci a vapnitymi jilovci a funguje jako izolator mezi
kolektory BC respektive C a D. Nad nim vyvoj pokracuje v podobé kolektorit D (s
litologickou jednotou biezenské souvrstvi), ktery je misty opét od povrchu oddéleny vlozkami
jilovct a prachovctl. V okrajové casti stfedohorské kry je kolektor D postupné denudovan az
na bazi. K denudaci doslo také v udolnich zatezech a v tektonicky vyzdvizenych krach.



Kolektor D v oblasti skalnich mést na turnovsku je vazan na piskovce v nadlozi
nepropustnych az polopropustnych jilovcil a prachovct teplického souvrstvi.

V pruhu podél luzického zlomu v mistech kde chybi jeden nebo oba izolatory, se kolektory
hydraulicky propojuji a vytvaii kombinace jednotné zvodnénych kolektori nebo jednotny
kolektor ABC.

Hlavni infiltracni uzemi kolektoru A i kolektoru BC se soustfeduje do prostoru podél
luzického zlomu. Potoky, které pritékaji z krystalinika, se bezprostiedné po piechodu na nize
polozené tizemi kiidovych sedimentarnich hornin za¢inaji vsakovat. Hladina podzemni vody
je napjata, pouze na vychozech volna. Odvodnuje se skryt¢ do Labe daleko za j. okrajem
zajmového uzemi. Dil¢i odvodnéni piikie vztyCenych vychozli na Luzickém zlomu tvofi
nepiilis ¢etné prameny. Casteéné odvodnéni kolektoru A piedstavuje i pramen Teplice.
Proudéni podzemni vody je vyznamné ovlivnéno tektonickymi prvky (hlavné riznymi dil¢imi
strukturami stfedohorského zlomu), ptipadné télesy neovulkaniti. Infiltraéni plochy kolektoru
C resp. BC lezi v ploSe rajonu, velmi vyznamnou roli hraji vychozy korektorskych hornin pfi
luzické poruse na severovychodnim okraji rajonu; vyznamné piitoky jsou i z némecké strany,
kam struktura v oblasti Luzickych hor jesté¢ nékolik km pokracuje. Kolektor C mé volnou
hladinu, pod krytem Kt ma hladinu napjatou. Nap4ajeni kolektoru C je infiltraci srazek v celé
plose a na V téz pretékanim z nadlozniho kolektoru D. Odvodnéni nastavd do mistnich
drenaZnich bazi tokl a horizontdlnim pfetékanim na Z a na J mimo Liberecky kraj. Kolektor
C odvodiluje predevsim horni tok Ploucnice a Jizera. Proudéni je vyznamné ovliviiovano
hydraulickymi zasahy v oblasti Strdze pod Ralskem (sanace nasledkd po t€Zb€ uranu v tzv.
strazském bloku), piipadné vodarenskymi odbéry v oblasti Ceského Dubu a Ceské Lipy.
Samostatny rezim kolektoru C je ptedpokladan v udoli Vazoveckého potoka, kde se vytvari
krasovy systém. Predstavuje uzavieny obéh podzemnich vod s odvodnénim prostiednictvim
velmi vydatnych prameni BartoSova Pec. Bezednice, Rohozecké prameny.

Kolektor D ma volnou hladinu. Pohyb a odvodnéni jsou uréovany trovni vychozt podlozniho
izolatoru a eroznich bazi fi¢ni sité. Napdji se vyhradné infiltraci srazek v celé plose vyskytu
kolektoru D. Odvodnuje se na bazi piskovcli prevazné prostiednictvim velkého mnozstvi
Casto vydatnych vrstevnich a puklinovych pramend.

V soucasnosti pretrvava vyrazny vliv sanace t€zby wuranu ve strazském bloku na
hydrogeologicky rezim, coz omezuje dal§i zasahy do dané struktury. V roce 2000 byly
veskeré odbéry z kolektoru A realizované jako Cerpani dalnich vod v mnozstvi 454 I/s a na
hydraulickych bariérach se vtlacelo 255 1/s. Oproti neovlivnénim pomérim doSlo vlivem
dilnich dél k indukei podzemni vody z okolnich rajonti. Podle soucasnych predpokladii bude
sanace trvat jest¢ dalsi desitky let, proto nelze pocitat s ipravou pomért proudéni podzemni
vody Vv zasazené oblasti.

Nejveétsi jimani podzemnich vod souviselo s odvodiovanim loZiska Hamr, kde se z kolektoru
A Cerpalo v letech 1970-1996 primérmeé 400 1/s, které se po slozité uprave vypoustély do
Plou¢nice pod Strazi pod Ralskem; v n¢kterych obdobich az 600 1/s podzemni vody, pfi
maximalnim snizeni hladiny o 170 m. Vznikla v dusledku tlakovych zmén velmi rozsahla
nepravidelnd tlakova deprese, s mnohametrovym sniZzenim hladiny bazalni kiidové zvodné
kolektoru A v rozsdhlém uzemi, zejména ve sméru k JZ a J od dolu. Napt. u Doks ve
vzdalenosti ca 30 km byl na vrtu HJ-30 zaznamenéan v roce 1982 pokles hladiny o 14 m ve
srovnani s ptirodnimi podminkami.

V Sir§im okoli StraZze pod Ralskem a Hamru na Jezefe, pfi chemické tézb€ uranu kyselymi
roztoky (kyselina sirova, dusi¢nd, fluorovodikova, amoniak) v letech 1967 az 1996, byl krom¢
kontaminace kolektoru A ovlivnén také nadlozni, hlavni kiidovy kolektor C, pievazné
nedokonale vystrojenymi vrty (celkovy pocet provedenych prazkumnych, vtlacecich a
tézebnich vrti za dobu téZby se odhaduje kolem 16 tisic) a ziejmé¢ také z menSi Casti
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pretékanim pfirodnimi netésnostmi napii¢ mezilehlym izolatorem. Rozsah a intenzita
kontaminace kolektoru C je vsak podstatné niz$i nez v ptipad¢ kolektoru A.

V oblasti infiltrace srazek podél Luzického zlomu vznikaji podzemni vody s velmi nizkou
mineralizaci 0,1 g/1 typu Ca-HCO3, CaMg-HCO3SOs. V kolektoru A ve sméru proudéni k J
vzrastaji obsahy HCOs, Ca. Na. Celkova mineralizace je na severu zajmového uzemi pod 0,2
g/1, postupné roste na obvykle 0,3-0,5 g/l, chemicky typ Ca-HCO3, Ca-HCO3SO4, podzemni
voda ma obvykle vysoky obsah Fe (v priiméru 2 g/1).

Kolektor C - v oblasti s volnou hladinou vznikaji infiltraci srazek podzemni vody typu Ca-
HCOs3 s mineralizaci kolem 0.4 g/1 na severu tizemi vyskytu kolektoru C. Ve sméru proudéni
v oblasti odvodnéni vzrista celkovd mineralizace na 0,4-0,5 g/l na vétSin¢ tizemi a pod
pokryvem nadloznich souvrstvi vzrGstd mineralizace na 0,5-0.7 g/l. Chemicky typ se
nejcastéji pohybuje mezi Ca-HCO3 a CaMg—HCO3S04. Podzemni vody vétsinou nevyhovuji
pro kojence zvySenymi obsahy NOs. V podlozi Kt ma podzemni voda z kolektoru C vyssi
mineralizaci a vys§i obsahy Na, nez na vychozech.

Kolektor D v oblasti skalnich mést ma typickou nizkou mineralizaci 0,07-0,15 g/1 s
chemickym typem Ca-HCO3SO4 az CaMg-SOg, pro pitné ucely ma ¢asto nedostatecné obsahy
HCO3 a Cat+Mg, pfiznivé jsou nizké obsahy NOs. Kolektory D v biezenském souvrstvi maji
mineralizaci pon¢kud vyssi 0,1-0,3 g/1, vyjimécné az 0,9 g/1.

1.14 Paleogén — neogén (terciér)

Vulkanity Ceského stredohoii

Hydraulické parametry neovulkanitti Ceského stiedohoii piekvapuii, a to jak u nerozligenych
jednotlivych téles, sopouchti a lavovych piikrovi, tak u pyroklastik - tufi a tufitt, relativni
shodou parametrti, tj. dosti slabou propustnosti (viz kategorizace Jetela 1973) a nizkou
pratocnosti (viz klasifikace Krasného 1976). VEtsi rozpéti kolisani parametrt je u ¢edicovych
téles nez u pyroklastik, a proto tam, kde geomorfologické a hydrologické poméry jsou
ptiznivé, mohou nékteré lokality poskytovat rozptylené a nepfili§ velké zdroje podzemni vody
pro soukroma hospodafstvi.

Vulkanity na ostatnim vizemi

Vylevy vulkanith pfedstavuji nevyznamny puklinovy kolektor. Vét§i propustnost
predpokladame pouze v piipovrchové zoné a v sutich kolem elevaci tvofenych vulkanity. Zily
cedicti a jinych vulkanitd jsou vétSinou zvodnélé, coz dokumentuji odtoky z Cetnych
cedi¢ovych lomi. Hydrogeologicky vyznam maji vulkanity jen omezeny.

Relikty jila, pisku a stérkti (zachované predevsim v podlozi lavovych proudil) charakterizuje
stfidani pralinovych kolektorti a izolatorii. Relikt u Rychnova je odvodiiovan 19 m hlubokou
studnou s primérnou vydatnosti 1 I/s (musi odvodiovat i okolni krystalinikum).

Samostatnou strukturou je terciemi terasa Jizery v podlozi Cedicového piikrovu ve Smrci.
Predpoklada se dotace ze srazkovych vod na okraji terasy a z podlozniho krystalinika.
Odvodnéni tvofi tzv. Zlata voda (prameny jimané dvéma 50 m Stolami, primérna vydatnost 9
1/s), pfedstavuje patrné¢ odvodnéni hlub§iho ob&hu podzemni vody, kterd po tektonice syti
terciemi terasu.

V terciérnich vulkanitech a sedimentech se setkdvame s podzemnimi vodami rozmanitych
chemickych typl se zvySenym podilem alkalii, vulkanity maji vliv na zvySeni obsahu hot¢iku
V podzemnich vodach ve svém okoli, z ¢ehoz vyplyva proménlivy chemicky typ Ca-HCO3 az
CaMgNa-HCO3S04C1, s mineralizaci 0,1-0,3 g/1.



115 Neogén

Zitavska panev

Neogenni Zitavska panev zasahuje na eské uzemi svou jv. okrajovou av§ak nejhlubsi &asti.
Hradecka c¢ast je charakteristickda mnohondsobnym stfidanim kolektort, piskii a stérka s rizné
propustnymi nedokonalymi izolatory, coz jsou vétsinou piscité jily.

Infiltra¢ni oblast Zitavské panve je tvofena pievazné krystalinikem na sv. svahu LuZickych
hor a na zapadnim nejzaz§im okraji Jizerskych hor. Jizni polovinu Zitavské panve (véetnd
naSi Hradecké Casti) 1ze povazovat za oblast akumulace. Piirodni odvodnéni se predpoklada
vV trovni Zitavy, neni patrn& pfili§ rozsahlé. Hlavni odvodnéni (umélé) piedstavuje velkolom
Turow, jehoz dno se blizi irovni mofe. Mezi Ceskou ¢asti a Turowem vSak existuje alespon
Z ¢asti nepropustnd bariéra, patrné elevace (hrast’) podlozniho krystalinika (Kautsky 1986).

V infiltra¢ni i akumulaéni oblasti existuje chemickd zonalnost podzemnich vod, rizné tlakové
urovng, rizny rezim pohybu hladin atp., coz dokazuje existenci n¢kolika odlisnych zvodni.
Jednotlivé zény (zvodn€) jsou od sebe jasn¢ oddé€leny, jsou navzajem prakticky hydraulicky
nezavislé, ale jejich fyzicka rozhrani (jednotlivé izolatory a kolektory) nelze jednoznacné
stanovit — vétSinou neodpovidaji jednotlivym vrstvam a souvrstvim ani litologickym
vlastnostem hornin popisovanych v jednotlivych vrtech. Dvé hlavni zvodné jsou oddélené
relativnim izolatorem hlavni (spodni) sloje, tento izolator ale chybi na jz. okraji Ceské Casti
Zitavské panve (Kautsky 1986). Proto je v Zitavské panvi na ¢eském tzemi velmi obtizna az
nemozna konstrukce jednotlivych kolektort a izolatord. Piesto lze v Zitavské panvi vymezit
tf1 separatni zvodné v neogénu a dv¢ az tfi v kvartéru.

1. podlozni zvoden - podlozi hlavni sloje.

. nadlozni zvoden - vlastni nadlozi do 150-200 m nad strop hlavni sloje.

. vy$§i nadlozi - zcela nezavisla zvoden, vazana na nezpevnéné sedimenty.
. zvoden v kvartérnim fluvioglacialu, je téZ nendpadné oddélena.

. zvoden v kvartérnich nivach a terasach.

AN L B WN

. sprasové hliny se zanedbatelnym zvodnénim

Podlozni zvoden

PodloZi loziska (hlavni sloje) tvofi tercierni sedimenty prvni sedimenta¢ni faze o mocnosti
pfevazné do 50 m a krystalinikum Zulo-rulového charakteru. Krystalinikum tvoti puklinovy
kolektor, s misty intenzivnim

rozpukdnim a kaolinizaci. Komplikovana tektonickd stavba panve zapfiCinuje velmi
komplikovany charakter podlozni zvodné, kterd ma nékolik mist dotace a nékolik mist
odvodnéni. Jeji kolektorské prostiedi se patrné rozpada na 3 - 4 celky, jeZ spolu souviseji jen
promytymi komunika¢nimi cestami. Vytlacna uroven je o 20 m vyssi neZ u nadloZni zvodné,
pfic¢inou je vyS$$i Groven infiltracni oblasti. Celkova mineralizace 0,4-5 g/l, chemicky typ Na-
HCOs3, Na-HCO3Cl, Na-HCO3CISOy4, pH 7-8, Na+K maji >90 ekv% zastoupeni, HCO3 40-90
ekv%.

Nadlozni zvoden

Do vysky 150-200 m nad strop hlavni sloje existuje jedina zvoden. Izolator mezi naloZni a
vy$si nadlozni zvodni neni ziejmy. Pfirozené odvodnéni je k SZ pod Zitavu. Tlakova trovei
nadloZni zvodné oproti stavu z r. 1984 vykazuje pokles, rozdil pfevysuje 30 cm a sveéd¢i o
dlouhodobém odvodnovani v lomu Turow (5 km) (Ttma, ZikeSova 1993). Mineralizace je
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obvykle niz§i nez u podlozni zvodné 0,2-3 g/l, chemicky typ NaHCO3-CI(SO4), Na-HCOs,
vyjmeéné Ca-HCO3SO4, Na+K maji 75-90 ekv% zastoupeni, HCO3 40-90 ekv%.

Vyssi nadlozi

Tvofti nezavislou zvoder, s jinou infiltracni oblasti, s odliSnym chemismem a s odvodnénim
do povrchovych tokl. Vytlatnauroven byla az 2 m nad terén (vrt H2). Existovala z ni fada
pramennich vyveéra vétSinou v soucasnosti zaniklych, jejim projevem je zatopeny uhelny lom
Kristyna. Zvoden je vazana patrné¢ pouze na nezpevnéné sedimenty. Nereaguje ani na srazky
ani na prutoky povrchovych toki. Mineralizace 0,1-0,6, chemicky typ ma rozli¢ny, pifevazuji
ionty Na nebo Ca nebo Fe, a HCO3 nebo SO4.

Transmisivita neogenu zitavské panve je nizka az stiedni, v primeéru stiedni, na levém biehu
Nisy nizka.

Relikt okraje Zitavské panve se vyskytuje i na svahu Je§tédu, je skryt pod kvartérnimi sutémi
a spraSovymi hlinami. Terciér tvofii jily, pisky, Stérky a uhli (lignit). Hydraulické parametry
byly ovétovany u Machnina a Janova Dolu v hloubkach 4 az 60 m. Transmisivitu ma stfedni
aZz vysokou a propustnost mirnou, coz jsou piiznivé hydraulické parametry pro vodarenské
jimani u Machnina.

1.1.6 Kvartér

Holocénni fluvialni a deluviofluvialni pis¢itohlinité sedimenty vypliiuji tdoli vodnich tok.
Baze udolni vyplné je prevazné tvorena Stérky. Hydrogeologicky nejvyznamnéjsi jsou
fluvialni ulozeniny Jizery od j. okraje zdjmového tizemi po Malou Skalu. Hydrogeologicky
vyznamny kvartér predstavuji udolni néplavy (niva) Luzické Nisy a Kamenice u Velkych
Hamrii, mens$i vyznam maji fluvialni sedimenty na ostatnim tzemi. Propustnost kvartéru je
vyhradné prilinova.

Z kvartérnich teras ma vyznam terasa na pravém biechu Jizery mezi Nudvojovicemi a
PtiSovicemi (svrchni pleistocén).

V sutich je téZ pouze omezené zvodnéni. V ojedinélych ptipadech mize dojit v mistech
vétSiho nahromadéni sutového materialu a v ptiznivé morfologické pozici ke vzniku vétSinou
znaéné plosné omezeného kolektoru, ve vétSiné piipadii se vSak teto typ kvartérnich
sedimentl spiSe uplatiiuje jako regulator odtoku srazkovych vod. Podzemni vodu v rizné

ce oy

Z kvartérnich sedimentli jsou téz vyznamné pomérné rozsadhlé plochy raSelinist.
Hydrogeologicky vyznam raSelin spociva predevSim v schopnosti dotace vody do
pfipovrchové zony krystalinika. RaSeliny maji prito¢nost nepatrnou, prestoze jsou nasaklé
vodou. Jejich vodohospodarsky vyznam je maly. K jimani podzemni vody jsou naprosto
nevhodné po kvalitativni 1 kvantitativni strance.
Hlinité kvartérni sedimenty (pfevazné sprasové hliny a svahové hliny) jsou hydrogeologicky
méné vyznamne.
Transmisivita udolni nivy Jizery az po Turnov je vysoka az velmi vysoka. Hydraulické udaje
z fluvidlniho kvartéru ostatniho tUzemi maji nanejvyS v pruméru stfedni velikosti
transmisivity.
Na kvartérni fluvialni ulozeniny (Sté€rkopisky) jsou vazany zvodné tdolnich, nizkych, popf.
vyssich teras, Casto do sebe navzajem piechdzejici. K dotaci srdzkovymi vodami dochazi
Vv celé ploSe rozsifeni kvartérnich kolektort, ackoli pokryv méné propustnych vrstev (nivni
hliny) infiltraci podstatné snizuje. K proudéni dochazi pti rliznych spadech ptevazné volné
hladiny zvodni v zavislosti na sklonu méné propustného podlozi a pozici erozni baze,
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vSeobecné od okraji rozsifeni Stérkopiskti smérem k toku, kde dochézi k ptirodni drenazi
podzemnich vod. Zvodné udolnich teras byvaji v tésné hydraulické spojitosti s vodou
povrchového toku, odkud v piipadé vysokych stavii povrchovych vod dochazi k dotaci téchto
zvodni. Podzemni voda v udolnich nivach obvykle vytvaii jeden zvodnény systém spolu
s piipovrchovymi partiemi podloznich hornin. Kvartérni sedimenty v udoli Jizery, Plou¢nice a
jejich pritokti predstavuji misto odvodnéni predevsim kiidovych piskovct.

Chemismus podzemni vody fluvidlnich sedimentd, kde je v podlozi krystalinikum, vyjadiu;ji
chemické typy Ca-HCOs, Ca-HCO3S0Os4, CaMg-HCO3SO4.s nizkou az stiedni minerahzaci
0,1-0,4 g/1. Vody jsou kyselé, mekké, ¢asto maji zvysené obsahy Fe, Mn, NHa.

Podzemni vody fluvialnich sedimentd, kde je v podlozi kiida maji chemicky typ ptfevazné Ca-
HCO3, celkova minerahzace je vyssi nez v oblasi krystalinika 0,2-0,9 g/1. nejcastéji 0,4-0,6
g/1. zvySené obsahy NO3, NH4, Fe, Mn.

V sutich je typicka velmi nizk4 az nizkd mineralizace — kolem 0,1 g/1, typicka je pro pitné
ucely pftiliS nizkd alkalita a ptili§ nizka tvrdost.

tvofeny Cistymi pisky, Stérkopisky a Stérky, jemnozrnné a jilovité pisky se zde vyskytuji
v mensiné. Vypliuji hluboké deprese vyhloubené ledoveem ve skalnim podlozi o mocnostech
i n€kolik desitek metrt. Misty vytvafeji rozmérna koryta s maximdlni mocnosti az 80 m
(kolem obce Uhelna).

Glacifluvialni sedimenty jsou nejvyznamnéjSim zdrojem podzemni vody na S od JeStédského
pohoii. Jejich transmisivita je prevazné vysoka az velmi vysoka.

Jsou dotovany ptimou infiltraci atmosférickych srazek a infiltraci vody z mistnich vodoteci.
Odvodnéni glacifluvidlu Uhelna - Vaclavice je pfevazné umélé. Glacifluvial Grabstejn - Bily
Kostel se odvodnuje prameny a skryt¢ do povrchovych tokli. Pomérmné znacné vydatnosti
dosahuji vrty, studny a vyuzivany pramen u Pekatky, kde je 1 perspektivni misto pro umélou
infiltraci. Byl dokumentovan pokles hladiny podzemnich vod v glacifluvidlu Uhelné (t€zbou
pisku a mozna i odvodnénim lomem Turow - Tourkova 1984).

Glacifluvidlni sedimenty u Jablonného v Podjestédi maji daleko mensi hydrogeologicky
vyznam, nez ty u Hradku. V nadlozi kiidy leZi ploSné rozsédhlé aZz 25 m mocné akumulace
glacifluvialnich uloZenin, z ¢asti prekryté vatymi sedimenty. Vaté sedimenty (sprase, sprasové
hliny, vaté pisky, prachovice s mocnosti od az do 12 m) jsou charakterizovany silné sniZenou
prilinovou propustnosti. Tvofi nesouvisly pfirozeny ochranny pokryv zvodnélych souvrstvi
kiidy. Glacifluvidlni sedimenty jsou litologicky i geneticky velmi pestré ve vertikalnim 1
horizontdlnim sméru. Jednd se pievdzné o Stérkopisky s pfevahou hrubych piskd. Jsou
charakterizovany silnou prulinovou propustnosti. Vzhledem k dobte prulinové a puklinové
propustnym podloZnim kiidovym piskovclim nedochazi vSak k vytvoreni zvodnélého obzoru,
dochazi pouze k lokalnimu zvodnéni.

V glacidlnich a glacifluvialnich sedimentech se vyskytuje pfedev§im nizka mineralizace 0,1-
0,25 g/l, schemickym typem Ca-HCO3SOs a Ca-SOsHCOs. Vody s pifevahou
hydrogenkarbonati indikuji méné propustné partie, zatimco prevaha sulfatl je vdzana na
propustngjsi sedimenty

1.1.7 Luzicka porucha

Z hydrogeologického hlediska nemd az tak velky vyznam, jak by mohlo vyplyvat z jejiho
tektonického vyznamu. Je totiz viceméné nepropustnd, svéd¢i o tom drobné prameny a
mokfiny sledujici jeji prab&h. Pricné dislokace doprovazejici Luzickou poruchu jsou
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podstatné propustnéjsi. Proto je tektonicka zona sledujici Luzickou poruchu vhodnym mistem
pro infiltraci vod a komunika¢nim systémem pro sestupujici podzemni vody. Vyrony na
Luzické poruse jsou ojedin€lé, vyjimecny je pramen Teplice v udoli Jizery, které je zafiznuto
130 m hluboko, v némz je pruh cenomanskych piskovcii pti¢nou dislokaci prerusen a posunut.
1.2 Termomineralni vody

Skute¢né termdlni vody se v Libereckém kraji na povrch nevyvéraji, nicméné kritériim
termalnich vod se blizi pramen Teplice u Malé Skaly. Pramen Teplice vyvéra v Malé Skale
na levém biehu Jizery. Celkova mineralizace je nizka 0.12 g/1, chemicky typ Ca-HCO3, bez
dusi¢nanti. Ma stalou vydatnost okolo 8,5 1/s a stalou teplotu 14.5 "C. tj. o 6-8° vic nez je
ro¢ni pramérnd teplota vzduchu, coz dokazuje hlubinny ptivod podzemni vody z pramene.
Pramen Teplice je ¢aste¢né vodarensky vyuzit (v¢. koupalisté), Vyvéra z Luzického zlomu a
jeho infiltra¢ni oblast neni zndma (musi byt znacn€ rozsahla, zfejmé v cenomanu, krystaliniku
a permu podél Luzického zlomu). Dle Hynieho (1961) je té¢hoz ptivodu (z okoli Luzického
zlomu) voda sytici pliocénni terasu ve Smrc¢i u Semil, kde se jima $tolami o vydatnosti 9 1/s
(Zlata voda) pro Zelezny Brod.

Ovsem v kiidovém kolektoru A v hloubkéach okolo 500 m byly ovéfeny teploty podzemni
vody 16 az 28 °C (vrt HP-1C).

121 Libverda

Pfirodni 1é¢ivé zdroje predstavuje ptirodni, prostd, zeleznatd kyselka hydrogenuhlicitano-
hotecnato-vapenatého typu se zvySenym obsahem kyseliny kiemicité. Minerdlni voda je
hypotonicka, studena a ma piijemnou svézi chut. Voda je zcela bez zapachu se zelezitou
ptichuti. LéCivy zdroj predstavuje také velice piihodné podhorské klima. Vlastni prameny
dnes uzivané se nazyvaji Nova Marie (uzivan k piti), Novy Kristian (uzivan k piti, vetfejny
odbér na kolonad¢), Hubert (nejnové;jsi, t€. nevyuzivan).

Onemocnéni, ktera se v laznich Libverda tradi¢né 1é¢i neboli 1é¢ené indikace, jsou
jednak onemocnéni srdce, cév, krevniho obéhu, za druhé onemocnéni pohybového
aparatu a za tireti jako vedlejsi 1é¢ené indikace poruchy latkové vymény (diabetes mellitus),
choroby dychacich cest a poruchy neurotické, dusevni a psychosomatické.

Lécbu tvori komplexni lazeniska 1é€ba nemoci kardiovaskularnich, chorob pohybového
ustroji a neurdz. Mineralni voda je vyuzivana jednak K ptipravé koupeli a k dilezité pitné
kure, ktera by méla byt soucasti kazdého lazeniského pobytu.

Hydrogeologickou situaci pfedstavuje pramenni linie sméru vychod-zapad s vyvéry kyselky
v udoli Libverdského potoka (v prodlouZeni linie jsou vyvéry kyselky u Nového Mésta pod
Smrkem), kterd je vadzana na libverdsky pokles, rovnob&zny se stykem jizerské zuly a
svorovych rul. Podle poruchového pasma doslo k poklesu jizni kry. K vystupu CO2 dochézi
v zule po puklinach sméru vychod-zapad, severozapad-jihovychod; kyselka se akumuluje
v albitickém kfemenci v jadru svorové antiklinaly piekocené k jihu.

Celkova mineralizace se pohybuje mezi 0,4-0,8 g/l, obsah CO2 kolisa mezi 1,2-2,7 gll,
chemicky typ (podle mval%) CaMg-HCOs. Ochrana kyselky je zajiSténa prozatimnimi
ochrannymi pasmy, v nichZ je omezeno (popftipad¢ zakazano) zejména hluboké vrtani a odbér
podzemnich vod.

1.2.2 Vratislavice

Na levém biehu Nisy, mezi fekou a zeleznici zhruba v mistech, kde za¢inad Prose¢ nad Nisou,
je plnirna kyselky. Asi 100 m k vychodu jsou dnes vyuzivané vrty HJ-8 a TV-4.
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Podle Vyhlasky ¢. 423/01 Sb. je Vratislavicka kyselka minerdlni voda ptirodni stolni, slabé
mineralizovana hydrouhli¢itanova sodno-vapenata kyselka, (zeleznatd), hypotonicka, studena.
Uzemi je tvofeno libereckou Zulou a patii k zapadnimu okraji krkonossko-jizerského
variského zulového masivu. Kyselka vystupuje po drcené permokarbonské melafyrové Zile,
ktera byla odkryta ve vykopové jamé u plnirny a provrtdna Sikmym vrtem SV-1 (neprava
mocnost 4,25 m). Melafyrové magma vystoupilo k povrchu po tektonické linii sméru ZSZ-
VIV, ktera byla pfi mladSich saxonskych tektonickych pohybech omlazena a oteviena.
Opakovani pohybu na poruse dokldda drceni melafyru. Hlubinny dosah tektonické poruchy,
tedy moznost vystupu hlubinného CO., potvrzuje vyskyt hydrotermélniho kiemene, ktery
tmeli podrceny melafyr.

V roce 1894 byla kyselka (pramen Rudolf) ufedné¢ vyhlasena za léCivou. Pivodné byla
vyuzivéana i pro lazenskou 1écbu, mj. roku 1907 a 1920. Asi do roku 1915 byl provozovatelem
plnirny Wuddrak a spol., pozd¢ji Josef Weber. Kyselka se plnila pod znackou Weberovka
(Weber-Quelle). V obdobi 1945-1950 se kyselka plnila jak bez piisad, tak s ptisadou sirupu.
Od roku 1950 do 80. let minulého stoleti se plnila kyselka jen s ptisadou sirupu (obsah
kyseliny citronové stabilizuje Fe v roztoku). Celoro¢ni produkce byla v 70. letech 20. stol.
kolem 50 000 hl, tj. kolem 7 milionti lahvi. V 90. letech minulého stoleti provoz plnirny
Vratislavické kyselky skoncil, byl pouze kratce obnoven r. 2006. Kyselka se jimala z vrtd HJ-
8 a TV-4 situovanych nad Zeleznici. HJ-8 mé hloubku 221 m, otevieny Usek 92,5-216 m,
vydatnost 0,3 I/s, teplotu vody 13,5 °C. Vrt TV-4 ma hloubku 200 m, vydatnost 0,5 1/s, teplotu
vody 12,8 °C.

Obsahy volného CO: kolisaji mezi 2,0-2,3 g/l, obsah HCO3 mezi 0,6-0,8 g/l (vyjimetné
dosahuje 1,5 g/l), obsah Fe mezi 2-3 mg/1 (vyjimeéné 6,0 mg/l). Prvni stanoveni obsahu Co a
Ni z roku 1893 ukazuje 1,132 mg/l Co(HCO3)2 a 1,394 mg/l Ni(HCOs).. Roku 1910 bylo v
kyselce 1,0 mg/l Co(HCO3)2 a 0,3 mg/l Ni(HCO3),. Jesté v roce 1952 bylo 0,36 mg/l Co a
0,20 mg/l Ni. Proto se dfive nazyvala kobaltova kyselka, jako svétovy unikat. V novych
analyzach se vSak zvySené obsahy Co a Ni nevyskytuji (dle analyz z r. 1998 a 2007 ma
kyselka jen nepatrné obsahy Co 0,0005-0,0013 mg/l a Ni 0,0006-0,0018 mg/1). Vysvétleni,
pro¢ do 50. let 20. stol. m¢la Vratislavicka kyselka vysoké obsahy Co a Ni a pozdéji nikoliv,
muze spocivat ve zpusobu zachyceni kyselky. Diive mélké jimani mohlo zachycovat kyselku
vyvérajici z melafyrové zily s obsahem rudnich minerald, kdezto novéjsi hlubsi zachyceni
jima kyselku z puklin v zule.

1.2.3 Nové Mésto pod Smrkem

Minerélni prameny se nachazeji se na levém biehu Ztracen¢ho potoka. Spodni pramen byl
nékolikrat zastiesen, dnesni podoba pochazi z roku 1937.

Kyselka je studena, hydrogenuhli¢itanova-vapenato-hotecnatd, stfedné mineralizovand (s
obsahem rozpusténych latek 0,5-0,9 g/l1), Zelezitd (15-20 mg/l Fe), hypotonicka. Obsah
volného kysliéniku uhli¢itého ¢ini 1,7-2,6 g/1, chemicky typ je stejny jako u libverdské
kyselky CaMg-HCO:a.

Novoméstska kyselka vyvérd v pruhu svori, ktery se tdhne vychodnim smérem do Polska,
lezi na téze geologické poruse, na které vyvéraji i mnohem zndméjs$i 1é¢ivé prameny
mineralni vody v nedalekych Laznich Libverd¢ a rovnéZz v dneSnich polskych laznich
Czerniawa Zdrdj a Swieradov Zdrdj.

124  Bily Potok
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V roce 1900 byla dana do provozu mistni draha, vedouci z Hejnic do Bilého Potoka, ktera se
napojuje na trat’ z Liberce. Ze stejné doby je také prvni zminka o prameni ,,zazra¢né vody" v
misté¢ dnesniho pramene slabé Zelezité kyselky za penzionem Krakono$ v horni ¢asti Bilého
Potoka na pravém bichu feky. Vyvéra z pukliny v zule, zachycen pfizdénou trubkou, do
kamenného korytka.

125 Chotyné

Pozoruhodny je vyskyt minerdlniho Zeleznatého (zelezitého) kiemicitého pramene jizné od
Chotyné, kde byly v letech 1890-1926 malé 1azné. V soucasnosti je pramen zachycen malou
skruzi na bfehu pramenniho rybnicka (slatiny). Ma vysokou vydatnost dosahujici nékolik 1/s.
Celkova mineralizace je nizka 0,16 g/l, chemicky typ je vSak extrémni SiO2-FeCaMg-
SOsHCO3 a obsahem Fe 18 mg/l piesahuje kriteria CSN 868000 (Pfirodni 16¢ivé vody a
pfirodni mineralni vody stolni). Pfevazujici slozkou je ale SiO2 (73 mg/l; 1,21 mmol/l), které
v molarnich koncentracich tvoii dvé tfetiny celkové mineralizace. Vyvéra ze silné
kataklasticky postizeného a zbtidlicnatélého zawidovského granodioritu s pravdépodobnym
vyskytem tercierniho vulkanismu a starych strusek, mimo znamé tektonické linie.

Druhy zelezity vyvér se nachdzi jv. Vaclavic, vyvéra ze slatiny a glacifluvidlu. Celkova
mineralizace 0,15 g/l, chemicky typ CaNa(Mg)-HCO3, obsah rozpusténého Fe 3,5 mg/l.
Vedlejsi vydatny zZelezity potok tvoii odvodnéni rekultivované skladky (3,8-8,2 mg/l Fe, s
vysokymi obsahy Mn, Zn, SO4 Tupy 1992).

Na v. okraji Jablonce n. N. v Jabloneckych Pasekach byly lazné¢ (Bad Schlag, roku 1893
zalozeno sanatorium) se 3-4 slabé radioaktivnimi prameny, z nichz nejvétsi radioaktivitu mél
pramen Jifi, radioaktivita vSak nedosahovala kritéria pro minerdlni vody. Zanik ldzni po r.
1945. Dnes je v arealu byvalého sanatoria domov dichodct. Prameny vyvéraly na zlomu
V liberecké Zule ve strani nad budovou sanatoria. Dodnes se zachovala jedna studdnka tvaru
krapnikové jeskyné - ziejmé Grottenquelle.
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1.3 Radioaktivni vody

Pted 2. svétovou valkou se mnozi, pfevazné némecky pisici autofi, zabyvali radioaktivitou
vod. Byl to zejména Dr. Alois Wagner (1931), ktery r.1927 zm¢éfil desitky pramenti v okoli
Jizerskych hor, s max. 141 MJ (1 MJ je ptiblizn¢ 13,43 Bq/l), tj. maxima Wagnerem
méfenych pramend dosahuji 1300-2000 Bg/l. Tyto hodnoty vSak, az na 1-3 piipady,
nedosahuji trovné kategorie radonovych (radioaktivnich) mineralnich vod, ktera je 1369 Bq/l.
Radioaktivita Wagnerem zmétenych vod vSak prekracuje urovein povolenou pro pitné vody,
kterd dosahuje 0,2 Bg/l u alfa aktivity, 0,2-1 Bq/l u beta aktivity (po odecteni ptispévku od
“0K) a 50 Bg/l u objemové aktivity radonu Rn222 (pro vodu ve veifejnych vodovodech a
balenou pitnou vodu. Pro mineralni stolni vodu jsou povolené hodnoty vyssi: 1; 2 a 200 Bg/l).
V soucasné dobé¢ se (po desitkach let nezdjmu) se zabyva studiem radonovych vod V. Golias z
University Karlovy s mnohymi pozoruhodnymi vysledky (nedavno ovéieny nejradioaktivné;jsi
pramen v CR a pod.)

Dalsi byvalé lazné a zazracné prameny charakter mineralnich vod nemaji a zfejmé ani nikdy
nemély - napf. Zdislavina studanka v Jablonném, Hartwigiv pramen ve SmrZovce (s
nékdejSimi laznémi), Lucany n. N. (s n€kdejSimi laznémi), Gdajné minerdlky ve Velkych
Hamrech, Kofenov - MIéény pramen (n¢kdejsi 1azn€), Krasna - zazra¢na studanka Dr. Kittela
(studanka Sv. Josefa), Seibtova studdnka pod vrcholem Slovanky (Maxovsky hibet), zdzracna
studdnka na kiiZzové cesté u Haslerovy chaty, atd.
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1.4 Vyuzivani podzemnich vod

S hydrogeologickou problematikou na uzemi Libereckého kraje souvisi i vysledky projektu
.Rebilance zasob podzemnich vod“ feeny Ceskou geologickou sluzbou (dale jen CGS).
Tento projekt probiha dle schvaleného projektu a Rozhodnuti o poskytnuti dotace vydané
Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR a Ministerstvem financi CR ze dne 2. prosince 2010 s
identifikaénim cislem EDS/SMVS 115V122001275 nebo identifikaénim cislem EIS
10051606-SFZP a Smlouvy ¢. 10051606 o poskytnuti podpory ze Statniho fondu Zivotniho
prosttedi v ramci Opera¢niho programu Zivotni prostiedi ze dne 23. listopadu 2010. Projekt je
zvefejnén na webovych strankach CGS www.geology.cz. Cilem projektu je stanoveni
pfirodnich zdroji podzemnich vod a jejich disponibilniho mnozstvi v 56, resp. 58
hydrogeologickych rajonech vcetné stanoveni podminek za jakych lze zdroje vyuzivat.
Obrazek €. 2. ukazuje pozici hodnocenych rajont.

Legenda

VVVVV "] HG RAJON KVARTERNi

—————

HG RAJON ZAKLADNI

4612 CiSLO HYDROGEOLOGICKOHO RAJONU
DLE RAJONIZACE 2005

Obrazek ¢. 2: Pozice hodnocenych rajonui.

Soubor praci realizovanych béhem projektu Rebilance zasob podzemnich vod byl rozdélen do
Aktivit 1 - 10, které na sebe bezprostfedné navazovaly a zaroven se vzajemné prolinaly.
V ramci Aktivit¢ 8 ,,Vyhodnoceni kvalitativniho stavu utvard podzemnich vod* byl jeden
z cilti aktivity sestaveni map kvality podzemnich vod jednotlivych kolektort ve formé map
hydrogeochemickych typt, izolinii celkové mineralizace a map upravitelnosti pro vodarenské
ucely v prosttedi GIS. Doba feseni zahrnovala obdobi 2011 az 2015.

Chemické slozeni podzemnich vod je dilezitym indikatorem hloubky jejich ob&hu a
umoznuje verifikovat ptfedstavy o proudéni podzemnich vod v hydrogeologickém rajonu.
Vyznamné ovliviiuje moznosti jejich vodohospodaiského vyuziti. Finan¢ni naroky na upravu
podzemnich vod se zvySuji s rostoucimi cenami vstupi do Upravarenského procesu a také
Vv souvislosti s legislativnim zvySovanim pozadavki na kvalitu pitné vody. Znalost kvality
vody a jeji upravitelnosti je nedilnou soucasti vypoctu vyuzitelnych zdsob podzemni vody.
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Upravitelnosti vody se rozumi uprava podzemni vody takovym zplsobem, aby byla
vyuzitelnd pro zasobovani obyvatel pitnou vodou. Znalost kvality vody, tedy jejiho
chemismu, je nedilnou soucasti vypoctu piirodnich a vyuzitelnych zasob podzemni vody.
Chemické slozeni podzemnich vod je vysledkem vziajemného pulsobeni srdzkovych a
povrchovych vod, podzemni atmosféry a horninového prostiedi. Pfi kolobé¢hu podzemni vody
se uplatiiuje predevsim padni a horninové prostiedi, které ovliviiuje kvantitu i kvalitu
podzemnich vod. Slozeni podzemnich vod (celkova mineralizace a zastoupeni jednotlivych
slozek) se béhem cirkulace v horninovém prostredi vyviji s dobou cirkulace, rychlosti ob&hu,
parcidlnim tlakem COg a kysliku, teplotou, biochemickymi procesy aj., postupn¢ se ustaluje
stacionarni stav. Tyto zmény se projevi ve zmén¢ hydrochemického typu vody.

Pro potieby regiondlniho hodnoceni bilancovanych hydrogeologickych rajont, piipadné
oblasti byly jako vstupni informace vyuzity existujici vysledky chemickych analyz ptevazné z
jednorazovych odbéri podzemni vody z archivu Ceské geologické sluzby (déle jen CGS) do
roku 2013, dale analyzy zpramentt CHMU, vysledky analyz z pramenti a novych vrtd
provedenych v ramci projektu Rebilance zasob podzemnich vod za obdobi 2013 a 2015.
Hodnoceni upravitelnosti podzemnich vod na vodu pitnou bylo provedeno dle vyhlasky ¢. 120
ze dne 29. dubna 2011, kterou se méni vyhldska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 428/2001 Sb.,
kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu a
o zmén¢ nékterych zdkonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozd¢jSich
predpisi.
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Obrazek ¢. 3: Ukazka zobrazeni upravitelnosti podzemnich vod kolektoru C a BC.

Z rozdilnych kritérii upravitelnosti pouzZitych v roce 1987 a 2015 vyplyvad mj. Ze doslo
k ,,pritvrzeni® kritérii upravitelnosti v piipad¢ obsahti dusi¢nand, zeleza, manganu a chloridd,
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dale ke ,,zmékceni* kritérii v ptipadé¢ pH, amonnych iontl a kyanidd. Z rozdilnych kritérii
pouzitych v roce 1987 a 2015 vyplyva jen omezend moznost porovnani stavu upravitelnosti za
uplynulych 30 let. Vyse uvedena ,,pfitvrzend™ kritéria v ptipad¢ zeleza a dusi¢nanil ,,opticky*
zhorSuji upravitelnost oproti stavu z roku 1987. Na druhé strané v soucasnosti zcela zmizela
zhorSend upravitelnost vlivem Ca+Mg a HCOs. Ve skuteCnosti to vSak neni pravda. U
ptirodni slozky jakou je zelezo, véapnik, hoic¢ik, hydrogenuhli¢itany, je situace logicky
vicemén¢ stejnd, kdezto u dusi¢nani by doSlo za pouziti totoznych kritérii k mirnému
zlepSeni.
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Obrazek ¢. 4: Ukazka zobrazeni chemismu podzemnich vod v nejdiilezitejsim kolektoru C
(resp. BC).

V kolektorech C ptevazuje chemicky typ Ca-HCO3z — tento typ zcela dominuje v HGR 4650 (s
mineralizaci kolem 0,2 g/l), v HGR 4410 (s mineralizaci na S 0,3-0,4 g/l, na J 0,5-0,6 g/l),
podobné v HGR 4521 a 4522. Siranové typy Ca-SOs a CaHCO3SOs4 zcela prevazuji
v severnich rajonech 4630 a 4660 snizkou a velmi nizkou mineralizaci, téZ prevazuji
uprostfed rajonu 4640, téZ s nizkou mineralizaci. Naopak relativné vysokou az velmi vysokou
mineralizaci ma prevaha smiSenych CaHCO3SO4 typti na Z HGR 4523 a v prilehlé ¢asti HGR
4620 ana J az V od Mladé Boleslavi (v HGR 4430). Hodnoty velikosti celkové mineralizace
maji relativné logicky pribéh — na SZ v infiltra¢nich oblastech se je nizka az velmi nizka
mineralizace kolem 0,1 a 0,2 g/l, kterd smérem k J a JZ postupné roste az na 0,4, 0,6 g/l
V mistech odvodnéni do Labe a Jizery.
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1.5 Regionalni bilan¢ni model systému zvodni strazského tektonického bloku

Od roku 2014 probihaji na o. z. TUU DIAMO s. p. Straz pod Ralskem prace na regionalnim
modelu proudéni podzemnich vod casti severoceské kiidové péanve oznacované jako
boleslavsko-mélnicky zvodnély systém. Nejprve byly v ramci projektu ,,Ovéfovani vlastnosti
bélohorského souvrstvi v oblasti Mimon — Brenna™ zpracovany pilotni studie Vencelidese
(2015a a 2015b) v nichz byla provétena hydraulicka spojitost bazalniho kiidového kolektoru
studiem reakce tohoto kolektoru na hydraulické pulzy zplisobené probihajici sanaci dolu
chemické t€zby. Byl vymezen zakladni doporuceny rozsah a v tomto rozsahu byly doplnény
tidaje o geologii a hydrogeologii v oblastech mimo ptisobnost o. z. TUU z dat vrtd cizich
organizaci a dostupnych archivnich udaja.

Z takto ziskanych informaci byl sestaven numericky model proudéni podzemnich vod
vyuZivajici k feSeni proudéni v saturované zon¢ matematicky model MODFLOW. Jedna se o
model pokryvajici svoji rozlohou tizemi témé&f 2000 km?, tj. oblast strazského bloku a
ptilehlych oblasti pravostrannych ptitokl Jizery a Labe aZ po hranici tvofenou stiedohorskym
zlomovym pasmem (obr. 1). Model zahrnuje vSechny hlavni hydrogeologické struktury
regionalniho vyznamu — tj. bazalni kiidovou zvodenn cenomanského stafi, poloizolator
bélohorského souvrstvi a hlavni kiidovou zvodei staii turonského. Model byl detailné popsan
Vv praci Kroupy (2016), véetné modelové koncepce, kalibrace v rezimu ustaleného proudéni a
verifikace kalibrace vypoltem transientniho stavu pro referenéni historické obdobi,
charakteristické zatapénim hlubinnych doli strazského bloku.

Model byl navrzen tak, ze sjeho pomoci lze efektivné usadit lokalni modely proudéni,
zabyvajici se napf. detailni hydrogeologickou situaci daného loziska, do SirSiho ramce
hydrogeologického systému. Tim lze zajistit realistické hodnoty celkové objemové bilance
vod cenomanské zvodné takovéhoto lokalniho modelu a vyraznym zpiisobem piispét ke
schopnosti predikovat budouci stav studovaného systému.

19



| Lovosice.

nad Labem

Mlada

¥

Kralupy,

Benatky,

Lysa

nad Llabem® Milovice

7

Lomnice nad

SN strazsky biok ||
rozsah modelu

2t

Obrdzek é. : zsah regiondlniho modelu proudeni podzemnich vod (DIAMO s. p., 0. z.

TUU).
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