VYUZITi NOVYCH PRUZKUMNYCH
DAT PRO REGIONALNI VYZKUM A
BILANCOVANI VOD V RAMCI
CESKE KRIDOVE PANVE
(BILANCNI CELEK 3)

RNDr. Josef V. Datel
Prirodovedecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze
datel@natur.cuni.cz

RNDr. Martin Prochazka
Aquatest a.s. Praha, prochazka@aguatest.cz

C)



mailto:datel@natur.cuni.cz
mailto:prochazka@aquatest.cz

Obsah prednasky

. Projekt GA CR ,,Severodeské termy*

. Projekt EU a MZP ,,ISPA* -
rekonstrukce, doplnéni a optimalizace
monitorovaci sité CHMU

. Vyuziti karotaznich dat pro regionalne
hydrogeologicky vyzkum



Bilancni celky Ceské kridové panve

(HercCik F., Herrmann Z., ValeCka J. 1999)
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1. Severoceske termalni vody

> Vyskyty termalnich vod v severnich Cechach —
Ustecko, DécCinsko — vazany na panevni strukturu
ceské kridové panve

> Jejich historie zaCina na konci 19. stoleti, kdy

postupne zacalo jejich vyuzivani (Bystrany 1888,

D&Gin 1906, Usti nad Labem 1911, Jiz dlouho

oredtim bny vyuzivany prirozené vyvery teplejsich

vod v Decing)

> Vyzkumy v 60.-70.letech

> Vyzkum na UK probiha od roku 1999 v souvislosti
se snahou optimalizovat soucasne zintenzivnujici
vyuzivani termalnich vod a zajistit jejich ochranu

> V soucasné dobé& grant GACR 2007-2009 (20-
clenny resitelsky tym UK+CGS+CHMU+PROGEO+
doc. J. Krasny, dr. V. Nakladal a dalsr)




Vychodiska a zdroje reseni

> Projekt navazuje na predchozi provedené

pruzkumy od konce 19.

> Nejvyznamnejsi region
ceské kridové panve

stoleti
alni pramen je Syntéza

> V poslednich cca 15 letech doslo k mnoha novym
pracim — nové pruzkumne a exploatacni vrty (3 v

D&&iné DC5, DC6, ALU
700, ML2, BR2)

> Zasadni prinos ma buc
v rdmci projektu ISPA

), 4 v Usti nad Labem (KliSe,

ovani nové monitorovaci site
oro CHMU — v oblasti

vyskytu termalnich voc

je cca 20 novych vrtu

vetsinou jdoucich az na bazi kridy s podrobnym
karotaznim a hydrokarotaznim merenim — cenna
regionalne geologicka a hydrogeologicka data o
strukture umoznujici aktualizaci vystupu ,,Syntéezy*



Tektonicka stavba oblastl
(HerCik F., Herrmann Z., ValeCka J. 1999)
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ceske kridove panve se synklinalné-kernou stavbou
INa S a J komplikované tektonicke struktury:
» krusnohorskeé zlomove pasmo
» Stredohorské zlomove pole

* V ustecke a decCinske oblasti
je situace komplikovana
hrastovymi strukturami:

» tasovska kra

» decinske zlomove pole

* fada dalSich zlomu
s ruzné velkymi posuny ker
» ceskolipske zlomove pole




Hydrogeolog

Icka télesa

> Stfidani piskovcovych kolektoru s prevazné
slinovcovymi izolatory. Mocnost izolatoru roste ve

smeéru na JZ, az téemer zce
Nejrychlejsi nastup slinityc

a previadnou.
N hornin je ve spodnich

castech bélohorskeho a te
Hlavni kridoveé kolektory:

> Bazalni kridovy kolekto
souvrstvi, pripadné béloho

> Hlavni kridovy kolektor

nlického souvrstvi

r (perucko-korycanské
rské souvrstvi v

nsamitickem vyvoji) — ustecke termalni vody

(Jizerské souvrstvi,

oripadne svrchni cast belohorskeho souvrstvi v
nsamitickem vyvoji) — gecinske termalni voay

> Svrchni kridovy kolektor (brezenske a

merboltické souvrstvi)



ldeovy hydrogeologicky rez

benesovskou synklinalou SV-JZ
(Datel, Krasny 2005)

1 Hg. télesa jsou tektonicky postizena zlomy, Casto s
vySkou skoku nékolik set metru

1 Cely zvodneny system je tak rozClenén na cetne kry
podle zlomu ruzné orientace a ruznou vysSkou skoku

* Vznik hydraulickych
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Hlavni ocekavane vystupy
projektu 2009

Konceptualni model rezimu termalnich vod

Regionalni numericky model proudeni
termalnich vod

Numericky model tepelného toku

Bilance dlouhodobe vyuzitelneho mnozstvi
termalnich vod s ohledem na jejich tvorbu,
dobu zdrzeni a velikost tepelneho toku

Navrh optimalizace odberu
Ochrana cele termalni struktury



Konceptualni reseni projektu

> Definovani geometrie a vnitrni anatomie
hydrogeologickych kolektoru a izolatoru

> Objasnéni rezimu proudeni podzemnich
vod v nich (tvorba, obeh, preferencni

cesty, mista drenaze, spojitost terem s
prostymi podzemnimi vodami)

> Jakost vod — chemismus a teplota
(geneze, prinos slozek, velikost a
zpusob tepelneho toku, stalost v case)



2. Monitorovaci sit CHMU

0 Zalozena v 50. letech 20. stoleti

a Vyuzivala predevsim objektu vybudovanych v
ramci regionalnich vyzkumu a dalSich projektu

0 Do 90. let neexistovala zadna celkova koncepce
struktury site

0 Vysledkem byla pomerné husta sit melkych vrtu
v pofi€nich oblastech a pramenu a ridka a
nerovnomerne rozlozena sit hlubokych vrtu



Navrh nove pozorovaci site

O  V 90. letech vznikl navrh optimalizace sité v ramci celé
CR, ktera byla zpracovéana v 7 celcich vychéazejicich z
hg. rajonizace:

1. Z.asz. Cechy (J.Vrba)

2. /. cast kridove panve (M.Knézek, V.Nakladal)

3. V. cast kfidové panve (S.Seda, Z.Herrmann)

4. Krystalinikum stf. a vych. Cech, jihoGeské panve
5. Oblast Ceskomoravské vrchoviny

6. S.Morava

7.

4-

V. a jv. Morava, flys, tercier a kvarter Moravy
(. Z.Pospisil a kol.

<>



Monitorovaci sit podzemnich vod -
soucasny stav

Cervena koleéka: prameny
Razové ctverecky: mélké vrty
Tmavé ¢étverecky: hluboké vrty




Monitorovaci sit podzemnich vod -
navrhovany stav

Cervena koleéka: prameny
Razové ctverecky: mélké vrty
Tmavé ¢étverecky: hluboké vrty




Projekt ISPA je rozdelen
do 3 casti:

dSledovani podzemnich vod
dSledovani jakosti povrchovych vod

dPrenos a zpracovani dat a distribuce
informaci



Sledovani podzemnich vod (PZV)

0 Je objemove nejvetsi casti projektu.
a Obsahuje vybudovani 403 novych objektu pro

sledovani hladiny podzemni vody (vrtu) a 16
objektlu pro méreni vydatnosti pramenu.

0 Zbyvajici polozky se tykaji rekonstrukci a oprav
stavajici site pro sledovani a dodavky
prislusného pristrojoveho vybaveni.



Vystavba
objektu
podzemnich



Parametry pozorovaci site

Z uvedenych funkci a cila vyplyva, Ze pozorovaci sit’ musi:

> A. pokryt pfiméfené celé tizemi CR bez ohledu na
hydrogeologickou vyznamnost

» B. zachytit podrobneéji hydrogeologicke struktury, v nichz se vytvari
nejvetsi mnozstvi podzemnich vod

Tyto dva principy predstavovaly vychodiska pro zadani projektu:

0 stanovit ploSnou hustotu pozorovaci sité jednak primérnou,
jednak minimalni, ktera nesmi byt nikde podkrocena

O taxativné stanovit oblasti, v nichz musi byt vytvorena pozorovaci sit
s vetsi plosnou hustotou

O zachovat v potrebne mire kontinuitu casovych rad pozorovani
0 respektovat v primerené mire lokalni podminky



Hustota pozorovaci site

O Minimalni hustota pozorovaci sité by méla odpovidat slozitosti
hydrogeologické struktury. Podle dostupnych podkladu v
evropskych zemich ve srovnatelnych podminkach neklesa hustota
pozorovaci sité pod 50 km2 na jeden pozorovaci objekt. Vychazime-
i z teto zakladni hustoty pro CR, pfi rozloze 78 900 km2, odpovida
této plose 1580 pozorovacich objektl, pricemz nejmensi hustota
pozorovaci site by nikde nemeéla prekrocit 70 km2 na jeden objekt.
Uvedeny pocet objektu predstavuje zaklad pozorovaci site, ktery
umozni popsat plosné rezim podzemnich vod.

O Pozorovaci sit’ ve vodohospodarsky vyznamnych
hydrogeologickych strukturach, které zahrnuji ploSné priblizné 15
000 km2, kde je nutné hustotu pozorovaci site zvysit tak, aby
dosahla 30 km2 na pozorovaci objekt. Tento pozadavek predstavuje
narust 300 objektt nad minimalni hustotu.

0 Celkovy pocet objektt by dosahl asi 1800 pro celé uzemi CR a
dosahl hustotu jeden pozorovaci objekt na 44 km2. Navrzena
hustota pozorovaci site vychazi ze soucasnych zkusenosti a je
srovnatelna s okolnimi staty v obdobnych hydrogeologickych
podminkach. Zaroven budou splneny pozadavky EU.



Nove vrty
pozorovaci




DokoncCovaci prace

1 Optimalizace sité, tzn. propojeni novych
vrtu a vrtu stavajicich do nové sité
1 Dokonceni nekterych objektu v horskych

oblastech, které zatim uplne beze zbytku
systematicky pokryte nejsou



Projekt ISPA - radikalni zmeéna site

Na prikladu sz. casti Ceske kridove panve je videt, jak
vyznamna a radikalni je zména monitorovaci sité
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Technicka realizace vrtu

V ramci uspory prostredku byly vrty vrtany bezjadrovou
technologii s kontrolou podrobnou karotazi vcetne
hydrokarotaznich metod

Vrty v sedimentarnich strukturach naproste vetsine
konstruovany jako uplne studny

V prostredi hg. masivu byl pozadavek na sloupec vody min. 5
m

Po provedeni a vystrojeni vrtu probehla kratkodoba cerpaci
zkouSka metodami neustaleneho proudeni (zjisténi
hydraulickych parametru, odbér vzorku)

Nakonec provedena technicka karotaz

Podle vodniho zakona maji vSechny vrty status vodniho dila, j.
stavby zapsaneé v katastru nemovitosti, zatimco starsi objekty
byly vétSinou vrty pruzkumné

Na vsech novych vrtech je od roku 2007 postupne zavaden
automaticky monitoring bez ucasti pozorovatelu






3. Vyznam novych vrtu pro lepsi
poznani geologicke stavby a
hydrogeologickych poméru

dPrestoze vrty nejsou vrtany jadrove,
prinaseji velmi vyznamne regionalne
geologicke a hydrogeologicke
informace o zastizenem horninovem
prostredi

dVyznamnym zdrojem informaci jsou
krome hydrodynamickych zkousek
predevsim karotazni mereni



Vyuziti karotaznich dat pro

regionalne hydrogeologicky vyzkum

d
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Vrty byly promereny komplexem karotaznich
metod s prihlédnutim k vynosu vrtne drti.

Metody:

gama karotaz

neutron neutron karotaz

hustotni karotaz

elektrokarotaz

karotaz magnetické susceptibility
kavernometrie

Vvyjimecne | akusticka karotaz



V V V V V V

U U

Hydrokarotaz

Hydrogeologicke pomery ve vrtech byly zjistovany na
zaklade dalsich karotaznich metod:

termometrie

rezistivimetrie

metoda redeni oznacené kapaliny

metoda konstantniho cerpani oznacené kapaliny
prutokometrie

vyjimecné fotometrie

Ve vSech vrtech byla tato méreni doplnéna videozaznamem.

Na zaklade ziskanych dat vznikla ivaha pokusit se o nova
korelacni schémata s vyuzitim starSich i novych dat. Nové
korelacni rezy by prinesly nove poznatky o geologicke stavbe a

v navaznosti i nove informace o hydrogeologicke situaci a doplneni
metodiky pouziti karotaznich metod v teto panevni strukture.
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Obecne vedecky prinos
karotaznich dat

Litologicka stavba uzemi

Tektonika

Hydraulicke pomery

Jakostni charakteristiky vody (napr. T,
vodivost)

Technicky stav vrtu, kvalita konstrukce
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Slozita stavba panevni struktury
sz. Cast Ceske kridove panve
lateralni i vertikalni zmény zrnitosti sedimentu

vertikalni posun ker podle tektoniky
z regionalniho hlediska vydeleny tri kolektory A (AB), Ca D

7 u L a4

(Datel, Krasny 2005)
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Priklady hydrogeologickych interpretaci
nekterych karotaznich mereni

Ukazka celkem 5 prikladu karotaze z vrtu:

aVrt VP8462N - JezevdCi dul u Vysoke Lipy
(centralni cast NP Ceskeé Svycarsko)

QaVrt 2H274 - Zandov
aVrt 2H286 - Kytlice v udoli reky Kamenice
aVP8216N - Tetéinéves u Ustéku

aVrt DC-7 Decin (u stareho koupaliste pod
Decinskym zamkem

]



ﬁt}_UATEST a.5. Praha, Well L
Well Logging Results Well : VP8462N
thod of filtratic g

O Turonsky a cenomansky £ b
kolektor s vyznamnym i |
projevem spodnoturonskeho
Izolatoru v 226 m

a0 Metoda konstantniho
cerpani ukazala
nepropojenost obou
kolektoru a odhalila mista
pritoku vody do vrtu pfi
vyvolenem cerpani, za
prirodniho stavu
nedochazelo k zadnemu
pohybu podzemni vody

0 Mirny pritok zaznamenan v
urovni 205 m — zmena
prumeru paznic, netésnost
vystroje, zaplastove

proudéeni { )
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Zandov

a Vrt v coniackych
sedimentech s
pretokem 4 |/s

d S hloubkou intenzita
obehu podzemnich
vod klesa

0 Presna korelace
pritoku s malymi
polohami piskovcu

0 Ruzny chemismus
vody svedci pro
nekomunikaci mezi
dilcimi kolektory. O




Priklad sestupného proudéeni
v cenomanskych sedimentech ~INAa
(hranice s turonem ve 40 m) — TetC| neves
pravdepodobne vliv
vzdalenych odbéru v udoli
Labe

Pretok z vrstev kolem 40-60
m do hloubek 70-86 m ve vysi
0,25 1/s

Hlavni zvodnéna poloha je pfi
stropu cenomanského
kolektoru

Casovy vyvoj ukazuje
zahajeni a ustaleni pretoku
oznacene kapaliny (metoda
redeni)

Metoda konstantniho cerpani
overila rozdil piezometrickych
urovni cca 0,7 m (i ve stredni
ztratove casti zacaly pritoky a
odtoky dole ustaly)




Kytlice

Ukazka velmi silného
vzestupneho proudeni ve vrtu
Vrt propojil ruzné coniackeé
zvodne

Az 1 mil. I/den (cca 12 I/s) proudi
do horni Casti vrtu, kde preteka §

do svrchnich kolektoru situace
se nezmenila ani pfi Cz (0,58 I/s) g

VnejSi pretok je zanedbatelny
(jen 0,15 I/s), ktery se s Casem
dale sniZoval, takze na prvni
pohled (bez karotaze) nic
nesvedci o silnem ovlivheni hg.
poméru timto vrtem

Ve spodni casti vrtu karotaz
odhalila absenci obsypu (vliv
pritoku?) _
\rt doporucen k odborne likvidaci
tlakovou cementaci z duvodu
regionalniho ovlivheni hg.
pomeru

~ wide in':te-.lz\;a'-i of water outfiows
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- Priklad hlubokého artéského vrtu termalni struktury (coniacky izolator 75 m a
turonsky hlavni kfidovy kolektor C

[ Postupny (nevelky) narust teploty s hloubkou

1 PFitoky do vrtu vazany na propustné polohy piskovcu, evidentni je prevaha
puklinové propustnosti uplatriujici se v horni ¢asti kolektor(

1 Magneticka karotaz identifikovala pukliny s Fe mineraly




Dekuji za pozornost.
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