Geofyzika a podrobné geologické mapovani, aneb kdy voda tece podle
geologickych map.

Kazdy geolog se alespon parkrat za zivot setkal s geofyzikdlnim méfenim (minimalné jako
student na fakult¢). Znamé jsou geofyzikalni prizkumy na loziska surovin (ropa, kovy, uhli ap.). Na
prizkum nékterych lozisek byly vyvinuty celé ftady specidlnich geofyzikalnich metod.
Ve vodarenské praxi byvaji ¢asto metodiky geofyzikalniho prizkumu vyuzity pro situovani vrtu
V mistech se Sanci na co nejvyssi vydatnost. Obc¢as byva opomenut fakt, ze pozadavek na co
nejvetsi vydatnost podminénou tektonickym postizenim horninového masivu neimérné zvysuje
riziko havérie vrtu. Tak jako v pfedchozim ¢lanku pojednavajici o mystériich vrtii 1ze 1 v nékterych
jimacich Gzemich mluvit o zdhadéach spojenych s jejich vyuzivanim. Zcela obvykle se pii jimani
podzemni vody vrtem stavd, ze studna v tésném sousedstvi exploatovaného vrtu neni ovlivnéna,
zatim co ostatni studny do vzdalenosti v faddech prvnich kilometrt vykazuji v zavislosti na
vzdalenosti poklesy hladin od metrii po prvni desitky centimetri. Neobvyklé nejsou ani situace, kdy
v mistech s ocekdvanym vyznamnym proudénim podzemnich vod je prakticky sucho nebo ve vrtu
dochéazi k mocnému vertikdlnimu proudéni v oblasti, kde je podle soucasnych geologickych map
vyvinut jen jeden kolektor. Tyto jevy jsou hojné v zapadni ¢asti Ceské kiidové panve (povodi
PSovky, Obrtky, Libéchovky, Kamenice, Strenického a Robecského potoka atd.). Byva tendence
zdhadné jevy v jimacich tUzemich vysvétlovat ,,modernimi* teoriemi o stratifikaci proudéni,

proudénim v nesaturované zoné, podtékani rybnikd, jezer nebo vodoteci a podobnymi ...

Celou tadu hydrogeologickych problémi v jimacich izemich by dokazaly odhalit geofyzikalni
metody. Kdo alesponi jednou vid¢€l praci geofyziku vi, ze t€zisté jejich Cinnosti spociva hlavné
ve vytyCovani méficich profild. A zde se dostdvame k hlavnimu tématu konference, kterym jsou
kompromisy. Pokud z prace geofyzika odstranime pracné a cCasové ndrocné vytyCovani
geofyzikalnich profild, umoznuji nékteré geofyzikalni metody lokalizovat zmény ve fyzikdlnich
parametrech horninového masivu za kratkou dobu na pomémné velké ploSe. V prvni fazi méfteni,
kterd s kolegou RNDr. Jifim Adamovicem provadime od devadesatych let, jsou do topografickych
map pribézné vykreslovany pribéhy dlouhych geofyzikalnich profild, ke kterym jsou pfipisovany
poznamky o orientacnich bodech k méfenym hodnotam. Na podkladé zpracovani orienta¢niho
prizkumu do formy prvotniho odhadu geologické stavby meéfeného masivu je pak pomoci
paralelnich profil, navigace GPS a zakreslovani anomalii do mapy podrobného méfitka detailné
domeéten pribeh jednotlivych geologickych rozhrani. Postup takto realizovaného méteni je daleko
rychlejsi a flexibilnéjsi nez klasicka prace geofyzika. Snizuje se vSak jeho pfesnost, ktera je ovSem

pro piipad geologického mapovani a orienta¢nich prizkumi pfesto vice nez dostacujici.



Velkym problémem je vSak vybér metod takto realizovaného geofyzikalniho méfeni. Klicové
jsou hlavné ptesnost, jednoduchost, snadna ovladatelnost a robustnost konstrukce geofyzikalniho
pfistroje podminujici jeho mechanickou odolnost. Vzhledem ke zkuSenostem je zadouci i jeho
Caste¢na vodotésnost. Tézko si lze predstavit, jak Ize za jeden den proméfit zilu bazaltu dlouhou
5km vedouci napfi¢ skalnimi mésty Ceskosaského Svycarska napiiklad gravimetrickou nebo
seizmickou aparaturou. Magnetometrem nebo metodou VDV to neni az tak velky problém. A praveé
protonovy magnetometr a piijima¢ VDV jsou v odhalovani hydrogeologické stavby velkym
pomocnikem. Setkal jsem se s nazorem, ze masivnimu zavedeni téchto metod do hydrogeologické
praxe brani slozitost a cena geofyzikalnich pftistrojii. Jako konstruktér mohu zodpovédné prohlasit,
ze pii soucasné soucastkové zékladné je vyroba pfijimace VDV a protonového magnetometru
pomérné jednoduchou a levnou zalezitosti (cca do deseti tisic), kterou by v souc¢asné dob¢ zvladnul
1 vyuceny elektromechanik. Tak jako v pfipadé ptfedchoziho ¢lanku o mystériich vrti bych vysledky
terénnich méfeni metodou VDV a magnetometrem a 0dvozeni vlivu nalezenych struktur na

proudéni podzemnich vod prezentoval formou tii piiklada.

Dobyvaci prostor Beztahov

Dobyvaci prostor Beztahov se nachdzi v oblasti kontaktu krystalinika a granitu. Tézebni
spole¢nost chtéla rozsifovat t&Zbu smérem na zapad (na obr. 1 &ervena ¢ara). V Ceskych zemich je
tradici svadét jakékoliv poklesy hladin podzemnich vod na téZebni firmy bez ohledu na vzajemnou
hydrogeologickou pozici téZeben a vyuzivanych zdroji vody (dle hesla maji prachy tak at’ plati).
Cilem meéfeni bylo detekovat oteviené tektonické poruchy s aktivnim proudénim podzemni vody.
Mezi obyvatelstvem Beztahova se tradovalo, Ze v oblasti Nad a pod homoli (viz obr. 1) se Zadna
podzemni voda nenachédzi. Tomu by nasvédcovala i zkuSenost pii t€zbé v lomu, kdy z tézbou
odhalenych puklin (Cerveny popis) zadné vétsi mnozstvi vody nevytékalo. Vlastni méteni VDV
probihalo na lokalit¢ ve dvou dnech. Dlouhé profily VDV (na obr. 1 oranZov€) byly nésledné
vyhodnoceny. Do mapy jsem pak zaznamenal nalezené anomalie jako svétlefialové pficné Cary na
profilech. Svétlefialové kiizky jsou nalezené anomalie ze seizmického méteni realizovaného firmou
INSET. M¢fenim indikované tektonické poruchy (fialov€é) byly mezi vyznacenymi profily
dotrasovany. Vysledky méteni 1ze porovnat se soucasnou geologickou mapou na obr. 2 (tektonické

pukliny - cerchovana ¢ara, granit ¢ervené, krystalinikum hnéde).



Obr. 1: Situace profilii véetné interpretace anomalii.

Z méfeni plyne, ze anomalie 2 je kontakt granitu s krystalinikem (ovéfeno vrtem) a anomalie 3
pak vyrazna patrné tektonicky podminéna deprese (méteni INSET). Velmi vaznym problémem pro
rozsifeni lomu je tektonicka porucha (€. 4) probihajici severne v tésném sousedstvi plochy rozsiteni
dobyvaciho prostoru. Vrt vyhloubeny v misté tektoniky vykazoval vydatnost cca 0,7 1/s. Na tdajné
suchou oblast to je pomémé hodné vody. V misté kiizeni tektonické poruchy 4 s Beztahovskym
potokem jsou méfeny piirony podzemnich vod do vodotee (vysledky monitoringu lomu
Beztahov). Obdobné hydrogeologické podminky 1ze ofekavat i u dvou témeét soubéznych struktur
prochazejici izemim o cca 350 a 550 m severngji (¢. 5 a 6). Struktury se odvodiuji do rybnika
LipiSov, ktery se nachdzi zapadné mimo obrazek 1 (viz obr. 2). Informace o nalezenych
tektonickych poruchéch a jejich hydrogeologickych funkcich byla pfedana tézebni spolecnosti a je

jen na ni jak s informacemi nalozi.



Obr. 2: Geologicka mapa pievzatd ze stranek CGS.

Dobyvaci prostor Provodin, jimaci tzemi Cesk4 lipa jih a Novozamecky rybnik.

V ramci monitoringu jimaciho tizemi Ceska lipa jih a DP Provodin a Srnni se v oblasti
Novozameckého rybnika vyskytovala anomadlie v hydrogeologické funkci tizemi. Podle izolinii
hladin podzemnich vod se do rybnika mélo odvodnovat cca 420 1/s. Ty se ale odvodiiovali do
Robec¢ského potoka az v udoli zvané Peklo (zapadné mimo mapu na obr. 3). V oblasti Provodina
dochazelo k odbérim podzemnich vod pro firmu Provodinské pisky (odhad redlného odbéru 1 1/s) a
pro zasobovani Ceské lipy vodou. Protoze vrty ZP-1 (pramérny ro¢ni odbér r. 1998 ve vysi
41,5 1/s) a ZP-6 (primérny ro¢ni odbér r. 1998 ve vysi 40,1 1/s) se nachazeji v té€sné blizkosti
Novozameckého rybnika (viz obr. 3), dalo se ptedpokladat, Zze alespon ¢aste¢né jimaji vodu

biehovou infiltraci z Robecského potoka (prutok v R1 ve vysi 185 I/s — tnor 1998). Tomu také



odpovidala jakost ¢erpané vody z vrtu ZP1 a ZP6. Jenze podle méteni pratokli na Robecském
potoce v ramci monitoringu jimaciho uzemi Ceska lipa jih (v Provoding a pod Novozimeckym
rybnikem, profily R1 a R2) nedochdzelo ani k méfitelnym ztratdm ani k pfironim do
Novozameckého rybnika. Mezi hydrogeology piisobici v oblasti se tradovalo vysvétleni méfeného

jevu podtékanim podzemni vody pod kolmatovanym rybnikem. Jak jsem napsal ....
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Obr. 3: Upravend geologickd mapa pievzata ze stranek CGS.

Na existenci hydraulické bariery tvofené zilnou intruzi vulkanickych hornin bylo moZzné
usuzovat z projevu Cerpani na vrtu ZP-7 (odbéry 30 az 40 I/s, sniZeni hladiny v nedalekém vrtu P7
vzdaleném 37 m ve vys$i 3 m). I kdyz vlivy Cerpani ovliviiovaly hladiny podzemni vody do
vzdalenosti 2,7 km (zvySeni odbéru z 15 1/s na cca 40 1/s znamenal na vrtu IV-2 ve vzdalenosti

2,7 km pokles hladiny o 0,4 m) tak ve studni u ¢p. 66 ve vzdalenosti 320 m hladiny nepoklesly ani o



centimetr. Navic poklesy provoznich hladin ve vrtu ZP-7 byly téméf dvoundsobné nez by
odpovidalo teoreticky vypoctenym poklesim z vyhodnoceni hydrodynamickych testi.
Hydrogeologové ptisobici v oblasti jev vysvétlovali stratifikaci proudéni vody a nesouméftitelnosti
pozorovacich objektti. Jak ale mohou byt mélké vrty a domovni studny situované ve stiedné az
hrubozrnnych piskovcich nesouméfitelné nechapu. Jak jsem uz napsal taky evidentni ..., nehledé na

existence diive dokumentovanych zilnych intruzi bazalt v t€sné blizkosti vrtu ZP- 7.

Prace na lokalité¢ s cilem vysvétlit proudéni podzemni vody v okoli Novozameckého rybnika
navazovali na pruzkum jihozapadniho piedpoli loziska Strdz a soukromé mapovaci akce RNDr.
Jittho Adamovice. Podle prizkumt dochézi v oblasti Provodinskych kament ke kiizeni dvou
systémi zilnych intruzi vulkanickych hornin (Servené plné &ary). Zilna intruze sméfujici od
Provodinskych kamend smérem na zapad prochazejici soubézné s Novozameckym rybnikem jen
par desitek metrti jizn€é od vrtu ZP-7 byla domapovana az do oblasti byvalych drobnych lomu na
¢edi¢ v misté zvaném Holice (viz obr. 3, nazvy pievzaty z mapy 1:10 000). Mocny proud podzemni
vody (cca 400 1/s) je Zilnou intruzi vulkanickych hornin odklonén od Novozameckého rybnika
smérem k udoli Peklo (zapadné od mapy). V misté zvaném V tpadé jsem méfenim VDV ovéril
tektonickou poruchu (Cervend ptferuSovana cara) predisponujici ostfe zatfiznuté udoli. Hydraulicka
vodivost této poruchy je ovéfena pozorovanim piironit do Novozameckého rybnika. Na podkladé
nove ziskanych informaci o hydrogeologické stavbé jsme s kolegou dne 05.02.1998 realizovali
hydrometrickd méfeni na Robecském potoce v miste¢ v té dobé dlouhodobé vypusténého
Novozameckého rybnika. Méfeni prokéazalo ztratovy tsek potoka v useku probihajicim kolem vrtu
ZP-6. Mnozstvi vody, které se ztracelo v tomto useku vlivem vodéarenské exploatace cca 50 1/s
piitékalo do Novozédmeckého rybnika po tektonické poruse z oblasti severné od zilné intruze.
Teoreticky odvozené a naméiené piitoky do Novozameckého rybnika byly pfimo pozorovany jak
pfi terénni prospekci dne 05.02.1998 tak i na leteckych snimcich (foto 1 a 2) pofizenych

v klimaticky vhodném obdobi (a to jsem na pozorovani pfironti ani nepotieboval termokameru).

foto 1: Letecky snimek ptironti do Novozame- | foto 2: Situace na zemi.
ckého rybnika (¢erné linie), inor 1998.




Ceskosaské Svycarsko - oblast feky Kiinice.

Meéfeni Zilnych intruzi vulkanickych hornin jsme spolu se Zuzanou v té dobé Vatilovou (geolog
spravy parku) a Jifim Adamovi¢em zpocatku realizovali pouze z odborného zajmu. Na potizenych
Lidarovych snimkach (v té dob& novinka) zaregistrovala Zuzana v mist¢ Sokoliho vrchu vyraznou
fotolineaci sméru severovychod — jihozapad. Meéfeni magnetometrem potvrdilo souvislost
fotolineace s Zilnou intruzi vulkanitu. Zilna intruze byla v nasledujicich letech vytrasovana od
oblasti Rtizové hory az k hofe VI¢i (vzdalenost 15 km). V prubéhu méfeni jsme smérem na vychod
nalezli 1 druhou soubéznou zilu vytrasovanou v délce 7 km (na obr. 4 zakresleny jen useky zilnych

intruzi).
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Obr. 4: Upravend geologickd mapa prevzata ze stranek CGS.



Vlastnosti prvni vytrasované zilné intruze je jeji odskok o 1,5 km v Sifce 1 km jizn€ od feky
Kiinice v mistech skalniho meésta soubézného s Kyjovskym tudolim. Regionalné vyznamna
tektonicka porucha tvofena horizontalnim posunem blokl o 1,5 km se nachazi nedaleko Luzické
poruchy. Je zajimavé, Ze na Luzické poruSe v méfeném misté s vySkou skoku cca 200 m byl
horizontalni posun Zilné intruze jen zhruba 2 m. Je tedy otazka, ktery z téchto dvou zlomt by se m¢l

vlastn€ nazvat Luzickd porucha.

Do parku Ceskosaské Svycarsko jsem se pracovné vratil v 1ét& 2006 spolu s pracovniky firmy
Aquatest pfi spolupraci na statni zakazce, v prib¢hu které byly zkoumany hydrologické poméry
v oblasti Kfinice. Reka prameni v oblasti obce Krasna lipa. V pocatku Kyjovského tdoli protéka
jako drobny poticek soubézné s tektonickou poruchou, nalezenym horizontalnim posunem
generelniho sméru vychod zapad. V oblasti nazvané Zadni Doubice potok o priitoku cca 15 I/s méni
smér na severo-jizni a pietina zlomové pasmo. Zde dochazi k vyvérim podzemnich vod do
vodoteCe a z poticku se na n¢kolika stech metrech stava feka o pratoku kolem stovky I/s. Skryté i
soustfedéné vyveéry podzemnich vod do Kiinice z tektonické poruchy byly zdokumentovany
termokamerou (foto 3 a 4). Prakticky aZ do oblasti Ceské silnice tj. 4,5 km po toku byly méfenim

registrovany jen obcasné sporadické ptirony odpovidajici hydrogeologické situaci.
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foto 3: Termalni pole pfironti podzemnich vod. |foto 4: Termalni pole ptirond podzemnich vod.

Meéieni v oblasti Novozameckého rybnika a Kfinice dokézali, ze terénni prizkum spolecné
S orientanim geofyzikalnim méfenim je mocny nastroj podrobného hydrogeologického mapovani.
Hydrogeologicka stavba odvozena z téchto meétfeni dokaze pomérné logicky vysvétlit mnohé
anomalie v prodéni podzemni vody bez toho, abychom se museli uchylovat k vysvétlovani pomoci
obskurnich teorii. Bohuzel mezi kolegy hydrogeology neni podrobné hydrogeologické mapovani
populédrni, takze v soucasné dob¢ je provozovano pouze né€kolika nadSenci. Véfim, Ze budouci
vznikajici generace geologl a hydrogeologt, které odvrhnou slasti sedavé prace v pohodli kancelafti
nad hydraulickymi modely a navrhy novych zdkoni, budou pokraovat v nacaté praci a kone¢n¢ na

podkladé podrobnych méfeni v terénu pochopi, kudy ta zatracena voda opravdu tece.




