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1 Uvod

Monitoring podzemnich vod, zafazeny do Vyzkumné infrastruktury Ringen, byl pivodné koncipovan
z velké ¢asti jako nastroj pro sledovani kvality a kvantity podzemnich a povrchovych vod v okoli nové
hloubeného hlubokého geotermdlniho vrtu. Jeho cilem mélo byt sledovani dopadd planovanych
vyzkumnych aktivit (hloubeni vrtu, testy ve vrtu a mezi vrty) na okolni Zivotni prostiedi, vodni zdroje
a mistni obyvatelstvo. Vrt mél byt vyhlouben v rdmci podaného projektu Degree (OP VVV). S ohledem
na public relations je tfeba vécné prokdazat, Zze nedochazi k ovlivnéni podzemnich i povrchovych vod a
vyuziti potencidlu hlubokych geotermalnich vrtl je bezpecné.

Vzhledem k tomu, Ze projekt nového hlubokého vrtu neziskal finanéni podporu a k jeho realizaci
nedoslo, monitorovaci prace v predpokladaném rozsahu pozbyly smysl. Monitoring se proto zaméfil
na druhy planovany cil — na ziskani referencnich udaji o sloZeni povrchovych vod, mélkych
podzemnich i hlubokych podzemnich vod (stdvajici vrt PVGT-LT-1, dale jen LT-1) ve studované oblasti.
Terénni méreni a odbéry vzorkl vod byly doplnény rozsahlou resersi chemického sloZeni podzemnich
vod v oblasti a dale reSersi zamérenou na vyuzivané vodni zdroje v SirSim okoli vrtu LT-1. Provedené
vyzkumné aktivity je mozné shrnout do ¢tyr okruh:

. reSerSe a zhodnoceni chemického slozeni podzemnich vod v rliznych hloubkovych
urovnich v okoli vrtu LT-1;

J monitoring chemického sloZeni podzemnich vod ve vrtu LT-1 (chemické sloZeni a
profilova méreni);

. monitoring chemického slozeni povrchové vody v fece Labi;

. resSerSe veskerych vodnich zdrojl a hydrogeologickych vrta v okoli vyzkumného vrtu LT-1.

2 Chemické slozeni podzemnich vod v okoli Litoméric

2.1 Uvod, metodika

Zhodnoceni chemického slozeni podzemnich vod bylo zpracovano s cilem ziskat zdkladni predstavu o
hydrogeologickych pomérech v okoli geotermdlniho vrtu v Litoméficich a jejich vyvoji v prostoru.
Ziskand data ndsledné slouzila jako podklad pro srovnani s daty z geotermalniho vrtu LTV-1 a budou
dale vyuZita pfi vrtnych a dalSich technickych pracich v rdmci naslednych vyzkumnych program.

Zpracovana byla veskera data z hydrogeologické databaze Ceské geologické sluzby, Geofondu a to ve
tfech oblastech (polygonech):

1. Vnitini polygon (na Obr. 1 zndzornén oranzovou linii) odpovida rozsahu 3D geologického
modelu oblasti, ktery vznikl v ramci projektu Ringen. Z toho polygonu byla zpracovana data
ze vSech hydrogeologickych vrtl nezavisle na hloubce. Polygon 3D geologického modelu je
s ohledem na moZnost ziskani a zahrnuti strukturnich dat rozSifen z Litoméfic zejména
smérem na zdpad — do Oparenského udoli, ¢ast vychodné od Litoméfic do néj neni zahrnuta.
Datovy soubor zvnitfniho polygonu zahrnuje vrty s hloubkou do 200 m, hlubsi vrty
s hydrogeologickymi daty se zde nevyskytuji. Vybéry hydrogeologickych dat byly proto
rozsifeny na dalsi dvé vétsi oblasti s hlubsimi vrty.
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2. Stredni polygon ma protahly obdélnikovy tvar se stfedem pfiblizné v obci Zitenice (cca 3 km
sv. od centra Litoméfic; na Chyba! Nenalezen zdroj odkazll.. znidzornén ¢ervenou linii) a z
ahrnuje oblast, kde jsou shromazdovana a ovéfovana povrchova hydrogeologickad data pro
ucelovou hydrogeologickou mapu. Ze stfedniho polygonu byly vybrany vrty hlubsi nez 30 m.

3. Velky polygon zahrnuje vrty hlubsi nez 100 m z hydrogeologickych rajond, které zasahuji do
okoli mésta Litoméfice a hluboké vrty z jejich blizkého okoli vymezeného ¢ernym obdélnikem
na Obr. 1.
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Obr. 1: Rozsah vnitrniho (oranZova linie), stfedniho (Cervend linie) a velkého (Cernd linie) polygonu zahrnujicich
zpracovand hydrochemickd data s vyznacenim hydrogeologickych vrtii s dostupnymi tiplnymi a spravnymi
analyzami.

Zpracovani hydrochemickych dat predchazela kontrola Uplnosti a spravnosti dostupnych chemickych
analyz. Chemicky rozbor byl povaZovan za Uplny, pokud zahrnoval stanoveni K*, Na*, Mg?*, Ca%, HCO3"
,S0,>acCl.

Chyba analyzy byla stanovovana podle vzorce (1) (Domenico a Schwartz, 1998):
CESKA

A/ )5 GEOLOGICKA
@™ SLUZBA



EVROPSKA UNIE .
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

% chyba = (2kationtl - Zaniont()/(Zkationt( + Zaniont() (1)

Pokud byla chyba (sumy uvddény v mmol-I?) niZ8i nez 5 %, vysledky chemické analyzy byly
povazovany za spravné.

Hydrochemicky typ podzemni vody byl uréen na zdkladé ekvivalentniho procentualniho zastoupeni
jednotlivych slozek v sumé vsech stanovenych kationtld ¢i aniontd. Do hydrochemického typu
podzemni vody byly zafazovany ionty se zastoupenim vétSim neZ 40 meq % mezi anionty a mezi
kationty. Pokud se takovy iont v dané vodé nevyskytuje, byly do nazvu zarazeny dva ionty s nejvétsim
pomérnym zastoupenim.

2.2 Vnitini polygon

Hodnoceni chemického slozeni podzemnich vod vnitfniho polygonu zahrnovalo celkem 44 vrtd a
studni s pramérnou hloubkou vrtu 57 m. Prevazuji mélké vrty do 50, median hloubek vzorkovanych
vrtll je 30 m. Pouze 10 vrtl bylo vzorkovano v otevieném intervalu, ktery zasahoval do hloubek pod
100 m (maximalni hloubka 184 m).

Chemické analyzy byly zatfidény do hydrogeologickych jednotek shodné s ¢lenénim vyuzivanym pro
zhodnoceni hydraulickych vlastnosti hornin. Data jsou zobrazena formou Durovova diagramu na Obr.
2. Z diagramu je zfejmé, Zze mezi podzemnimi vodami z rGznych hydrogeologickych jednotek nejsou
zasadni rozdily. Divodem je pravdépodobné vzdjemnd komunikace mezi jednotlivymi kolektory.
Kridové kolektory jsou ¢asto odvodriovany do kvartérnich sedimentd. Mélkym vrtem v kvartéru proto
muZe byt jimana voda z podlozniho kfidového kolektoru. Podzemnich voda byla ¢asto jimana z mélké
Casti kfidového kolektoru a od podzemnich vod z kvartéru se proto prakticky nelisi.

Mezi kationty pfevazuje vapnik, zvyseny podil hofciku — nad 50 meq% byl zaznamenan pouze u
jednoho vrtu ve fluvidlnich sedimentech Labe u Libochovan. Vrt pravdépodobné lezZi pobliz skrytého
vyskytu terciérnich vulkanit(, které jsou zdrojem hofciku v podzemni vodé.

Mezi anionty u vétSiny podzemnich vod z vrtl pfevaZuji hydrogenuhlic¢itany, vyraznéjsi podil sirand
byl zaznamendn pouze u dvou vrtl situovanych v blizkosti Stoly Richard. Oba vrty lezi po spadnici (ve
sméru odtoku podzemnich vod) od dulniho dila, zvySeny podil siran( svédc¢i o kontaminaci vrtl
dlInimi vodami. Vyraznd prevaha hydrogeonuhlic¢itanl mezi anionty je typickd pro hlubsi vrty
v kolektoru AB a v permokarbonu.

Podzemni vody vnitfniho polygonu jsou prevainé typu Ca-HCOs, méné se vyskytuje smiSeny typ Ca-
HCOs-S0O,, pripadné Ca-Mg-HCOs. Hodnota pH se pohybuje nejcastéji v rozmezi 6,6 do 7,6, nizsi pH
uvedeného rozsahu maji vody z permokarbonu a kvartéru. Celkovy obsah rozpusténych latek (TDS) je
u vétiny vzorkovanych vod v rozmezi od 600 do 1100 mg-I. Vy3si obsahy rozpusténych latek jsou
prevaziné zplsobeny znecisténim; u téchto vod byly zaznamenany zvysené obsahy sodiku, dusi¢nand,
a chloridd.
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Obr. 2: Duroviv diagram chemického sloZeni podzemnich vod z vnitfniho polygonu.

2.3 Stredni polygon

Na uzemi stfedniho polygonu byly k dispozici udaje s Uplnymi analyzami podzemnich vod z celkem 51
vrtll dosahujicich hloubky vétsi nez 30 m. Prmérna hloubka vrt(i v datové sadé je 127 m. Nejhlubsi
vrt dosahl hloubky 394 m.

Chemické sloZeni podzemni vody hodnocenych vrtll se pfilis nelisi od chemického sloZeni
podzemnich vod zvnitfniho polygonu. Mezi podzemnimi vodami zrlznych hydrogeologickych
jednotek nejsou zasadni rozdily (Obr. 3), pouze vody z terciérnich vulkanitd se vyznacuji vyssim
zastoupenim hotc¢iku mezi kationty, coz je dano chemickym sloZzenim horninového prostfedi, kterym
voda protéka.

U ostatnich jednotek mezi kationty prevazuje vapnik. ZvySeny podil hor¢iku nebo sodiku — nad 40
meq% je ojedinély.

Mezi anionty u vétsiny podzemnich vod z vrtl prevazuji hydrogenuhlicitany. Vyraznéjsi podil siran(
byl zaznamenan pouze u nékolika vrtd napfi¢ hydrogeologickymi jednotkami.

Podzemni vody stfedniho polygonu jsou prevaziné typu Ca-HCOs, méné se vyskytuje smiseny typ Ca-
HCO3-S0,4. U vod z terciérnich tufi se jednad o vody Mg-HCO3 az Mg-S04-HCO3 aZ pripadné Ca-Mg-
HCOs. Hodnota pH se pohybuje nej¢astéji v rozmezi 6,5 do 7,5, nizsi hodnoty v uvedeném rozmeazi
maji vody z permokarbonu. Celkovy obsah rozpusténych latek (TDS) je u vétSiny vod v rozmezi od 400
do 1200 mg-I™. Casté jsou vyskyty vod s TDS v rozmezi 400 a7 600 mg-I™* a 800 az 1100 mg-I™.
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Obr. 3: Duroviv diagram chemického sloZzeni podzemnich vod ze stfedniho polygonu.

2.4 Velky polygon

Pro oblast velkého polygonu byla shromazdéna data z chemickych analyz z vrt(, jejichz hloubka
presahuje 100 m, vrtd respektive intervalll vrtd s odbérem vzorku as vyslednou Uplnou a spravnou
analyzou bylo nalezeno 148. Hloubkovy dosah vrtd byl velmi $iroky, od 100 do 1665 m. Rada
hlubokych vrtl byla vzorkovdna etdzové, v nékolika Usecich, které spadaji do rdznych
hydrogeologickych jednotek. Pro hodnoceni zavislosti chemického sloZeni vod na hloubce odbéru
vzorku pod zemskym povrchem byla pouZita stfedni hloubka otevieného intervalu vrtu. Tento
parametr je tfeba brat jako orientacni hodnotu. U vrtl neni zpravidla zndma hloubka skute¢ného
pritoku podzemni vody do vrtu, nékteré vzorkované intervaly byly o délce stovek metr(, jinde se

jednalo o prvni desitky metrd.

Vysledky analyz byly rozélenény do nékolika skupin podle hlavnich hydrogeologickych jednotek.
Vzhledem k velkému poctu analyz se diky tomuto clenéni zvysila prehlednost vynesenych dat v

Durovovych diagramech.

CESKA
GEOLOGICKA
SLUZBA




*
*
*

*
o3 Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

EVROPSKA UNIE .
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy

Kolektor A

Pro kolektor A je k dispozici celkem 40 analyz. Stfedni hloubky vzorkovanych intervall se pohybuji od
53 do 570 m. Pomérné zastoupeni hlavnich iontl podzemnich vod je znazornéno na Durovové
diagramu na Obr. 3. Barvy jednotlivych znacek na diagramu jsou dany pridmeérnou hloubkou intervalu
pod terénem.

U mélkych vrtli se stfedni hloubkou intervalu do 110 m (prvni dvé barevné kategorie) jednoznacné
pfevazuje hydrochemicky typ Ca-HCOs, pH pfiblizné 7 a celkovy obsah rozpusténych latek 500 az 700
mg-I™2.

S hloubkou vzorkovaného intervalu se zvysSuje celkovy obsah rozpusténych latek a pomérné
zastoupeni sodiku mezi kationty. Nejvétsi celkové obsahy rozpusténych latek pfiblizné 2,6 g-I* byly
zaznamendny u vrtl Ze-2 v Cizkovicich (vzorkovany interval 125 a7 170 m) a T¥-1 Titéno (vzorkovany
interval 110 az 129 m). Podzemni voda z obou vrtd je typu Na-HCOs.

Uplna pFevaha sodiku mezi kationty — nad 90 meq % byla zaznamenana u vzorkovaného intervalu 305
a7 400 m ve vrtu HB-1 v Brné nad Labem s celkovym obsahem rozpusténych latek 2,1 g-I"%.

Vyznamnéjsi podil chloridli mezi anionty mély podzemni vody z vrtu DB-2 v Dubanech (122 az 200 m)
a v horni vzorkované etazi vrtu Br-1 v Briianech (148 az 200 m). Podzemni voda z vrtu DB-2 je typu
Na-Ca-Cl s celkovym obsahem rozpusténych latek 1,2 g-I"t, podzemni voda z vrtu Br-1 je typu Ca-SOs-
Cl s celkovym obsahem rozpus$ténych latek 0,64 g-I™.
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Obr. 4. Duroviiv diagram chemického sloZeni podzemnich vod v kolektoru A; velky polygon.

Kolektor AB

V ramci velkého polygonu bylo k dispozici celkem 32 analyz z vrtl (vrtnych interval() zasahujicich do
hloubky vétsi nez 100 m. Stfedy vzorkovanych intervall leZely v hloubkdch od 70 do 457 m.
Primérna hloubka stfedl vzorkovanych interval( byla 189 m.

Obdobné jako u kolektoru A u relativné mélkych vrtQ (interval() se stfedem vzorkovaného Useku do
110 m prevlddaji podzemni vody typu Ca-HCOs. Na rozdil od podzemnich vod z kolektoru A zde neni
mezi kationty vépnik zcela dominantni, typické zastoupeni vapniku je mezi 40 a 70 meq %. Rada
vzork( obsahovala vyssi podil hof¢iku v rozmezi od 30 do 45 meq % a sodiku v rozmezi od 15 do 35
meq %. U nékolika mélkych vrtd mezi anionty prevladaji sirany (vody typu Ca-SO,). Celkovy obsah
rozpusténych latek se nejéastéji pohybuje kolem hodnoty 1 g-I*,

Se vzrUstajici hodnotou stfedni hloubky vzorkovaného intervalu nartstd, obdobné jako u kolektoru A,
pomeérné zastoupeni sodiku. Podzemni vody typu Na-HCOs s vyraznou prevahou sodiku nad 80 meq
% se vyskytuji v intervalech, jejichz horni hranice je 300 m pod terénem a nize, stfedni hloubka téchto
intervall se pohybuje od 320 do 457 m. Podzemni voda z hlubsich ¢asti kolektoru AB ma obdobny
obsah rozpusténych latek, jako voda z mélkych &3sti, pohybuje se vrozmezi od 0,7 do 1,4 g%,
s primérem hodnot cca 1 g-I". Pouze u dvou vzork( z hlubsich intervalt byla zaznamendna hodnota
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TDS 2 gt a 2,3 gI't. Obsahy TDS nad 2,5 g-I* u dvou mél¢&ich vrtl, u kterych soucasné prevladaji
sirany mezi anionty je pravdépodobné zplsoben znecisténim. K vyraznému narastu celkového
obsahu rozpusténych latek s hloubkou v kolektoru AB nedochazi, nebyl zaznamenan ani vzrist podilu
chloridd. Hodnota pH se u vod z kolektoru AB pohybuje nejc¢astéji v rozmezi od 6,5 do 8.
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Obr. 5: Duroviv diagram chemického sloZeni podzemnich vod v kolektoru AB; velky polygon.

Kolektor BC,Ca D

Pro kolektory BC, C a D je pro vrty hlubsi nez 100 m k dispozici jen velmi malé mnoiZstvi dat, od Ctyr
do 8 vzorkl z jednotlivych kolektor( (stejné clenéni jak v kapitole Chyba! Nenalezen zdroj odkazt.). V
ysledky analyz byly proto slouc¢eny do jednoho Durovova diagramu na Obr. 6.

Podzemni vody z kolektoru BC jsou typu Ca-HCOs s celkovym obsahem rozpusténych latek do 0,6 g-I™.
Stfedni hloubka vzorkovaného intervalu se zde pohybovala od 140 do 430 m. Obdobné chemické
sloZzeni maji také vody z mélcich ¢asti kolektoru C. Ve vodach hlubsich vrtd v kolektoru C dochazi
k narlstu podilu sodiku, podobné jako u kolektoru A a AB. Hodnota TDS zlstava stejnd u vsech
interval( z kolektoru C—od 0,3 do 0,6 g-I™.

Kolektor C s puklinovou propustnosti se vyznacuje velkou variabilitou chemického sloZeni, zvlasté pak
pomérného zastoupeni aniontd a TDS.
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Primérna hloubka stfedd vzorkovanych intervalll kolektoru D je pouze 67 metrd, jedna se o pomérné
mélké podzemni vody pfevdiné typu Ca-HCOs. Podzemni vody z kolektoru D maji ve srovnani
s kolektorem BC a C vys$si pomérné zastoupeni hor¢iku mezi kationty, obdobné jako podzemni vody
v kolektoru AB. TDS je v kolektoru D opét do 0,6 g-I.
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Obr. 6: Durovuv diagram chemického sloZeni podzemnich vod v kolektoru BC, C a D; velky polygon.

Permokarbon a krystalinikum v podlozi

V hodnoceném datovém souboru jsou k dispozici Udaje o 16 vrtech (vzorkovanych intervalech)
z permokarbonu, dvou vzorkovanych intervalech v granitoidech a jeden ve fylitu. Stfedni hloubka
vzorkovanych interval(l se v permokarbonu pohybuje od 72 do 1230 m. SloZeni skupiny relativné
mélkych vrtl v permokarbonu situovanych v okoli Lovosic (maximalni hloubkovy dosah otevieného
intervalu 180 m) je v Durovové diagramu na Obr. 7 vyznaceno zelenymi krouzky. Podzemni voda
z téchto vrtd je typu Ca-HCOs. U nékterych vzorkd z této skupiny byl obsah hofciku a sirant slabé
vys$si nez 40 meq%. Pro tuto skupinu je také typicky relativné nizky obsah rozpusténych latek do 1 g-I
1 Se vzrustajici hodnotou stfedni hloubky vzorkovanych interval(i stoupd u aniontl pomérné
zastoupeni hydrogenubhlic¢itand a nasledné chlorid( a u kationt( sodiku. Vyvoj chemického sloZeni
s hloubkou je naznacen v diagramu zelenou Sipkou.
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Obr. 7: Duroviyv diagram chemického sloZeni podzemnich vod z permokarbonu a z krystalinika v jeho podloZi.

U vrtd se stfedni hloubkou vzorkovaného intervalu vyssi nez 500 m mezi anionty zcela prevladaji
chloridy a mezi kationty sodik. Podzemni vody ztéchto intervall jsou typu Na-Cl. Z hlediska
celkového obsahu rozpusténych latek Ize odli$it dvé skupiny; prvni s obsahy v rozmezi 10 az 18 g-I* a
druhd s vyrazné vy$simi hodnotami 40 aZ 65 g-I". Velmi dobrym ptikladem zmény chemického sloZeni
s hloubkou je vrt Br-1 v Brilanech, ve kterém byly v permokarbonu vzorkované 3 intervaly; 440 az 612
m, 615 a7 812 m a 887 a7 1022 m. S hloubkou odbéru klesd obsah vapniku od 3,8 po 0,3 g:I'*. Obsah
sodiku naopak roste z 13 na 20 g-I'%, stejné jako obsah hydrogenuhli¢itant z 0,05 na 5,4 g-I'* a TDS ze
47 na 57 g-I"t. Obsah chloridll je prakticky stabilni. Vody z krystalinika (fylit) vzorkované ve stejném
vrtu vintervalu 1318 a7 1384 m maji vyrazné nizsi TDS (28 g:I!) ve srovnani s vodami z nadloZniho
permokarbonu, coZz je ddno polovicnimi obsahy sodiku a chloridd oproti vodam z nejblizsiho
vzorkovaného intervalu v permokarbonu. Tyto dva prvky nicméné mezi ionty prevazuji a voda je typu
Na-Cl.

Dalsim etazové vzorkovanym vrtem je vrt Be-1 u Bechlina, kde byly vzorkovany intervaly 810 az 913
m, 1033 aZ 1151 m a 1204 az 1256 m. S hloubkou odbéru dochazi k velkému nardstu TDS a to z 10 na
63 g-I"%, pficemZ vyrazny nérlst (z 10 na 43 g-I"!) byl zaznamendan mezi prvnim a druhym vzorkovanym
intervalem (hranice mezi intervaly pfiblizné v hloubce 1000 m). S narlistem hloubky stoupaly obsahy
u vSech hlavnich iontl kromé sirand, jejichZ podil na celkovém sloZeni je zanedbatelny. Nejvyssi
narlisty obsah( byly u sodiku a chloridd, jejichz obsahy narostly celkové o 13,5 respektive 25,5 g-I™%.
Také u tohoto vrtu byl odebrdn vzorek vody z podloZznich hornin (granity, diority) v intervalu 1226 az
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1665 m. Interval svou nejsvrchnéjsi casti (cca 35 m) zasahuje do karbonu, je tedy mozné, Ze z Casti
byla vzorkovadna voda z permokarbonu. Pomérné zastoupeni hlavnich iontl bylo ve vzorku vody
z krystalinika obdobné (typ Na-Cl), jako u vySe poloZenych intervald v permokarbonu. Obsah
rozpusténych latek byl v krystaliniku ve srovndni s vodami z nadlozniho permokarbonu nizsi — 54 g-I7%,
obdobné jako u vrtu Br-1.

3 Monitoring chemického sloZeni podzemnich vod ve vrtu LT-1

3.1 Odbéry vzorki podzemnich vod

Prvni vzorky podzemni vody z vrtu LT-1 byly odebrany pracovniky firmy GEOMEDIA a francouzské
geologické sluzby BRGM (Sanjuan et al. 2016) pred zahdjenim tohoto projektu. Tyto vzorky, z nichz
byla provedena kompletni analyza byly odebrany v listopadu 2007 a 2015 (v nasledujicich obrazcich
oznaéeno LT1; a LT1,). Daldi vzorek byl odebran v kvétnu 2015, analyza ale nebyla Uplnd. Cerpani
v dobé odbérl bylo kratkodobé, pred a po Cerpani byl vrt uzavren.

Prvni vzorek v ramci tohoto projektu byl odebrdn v zafi 2017 (LT1s). Vzorek byl odebran ¢erpanim
z hloubky 80 m pod terénem pomoci ponorného cerpadla Grundfos MP1. Vrt byl pfed odbérem po
dlouhou dobu tlakové uzavien. Podminky odbéru byly obdobné jako pfi predchazejicich odbérech
v letech 2007 a 2015, délka ¢erpani byla cca 2 hodiny. Po delSim ¢erpani (cca 200 | vody) v srpnu 2018
byl odebran vzorek oznaceny jako LT1,4., rovnéz z hloubky 80 m.

Vrt byl v srpnu 2018 otevien, aby volné pretékal a bylo umoznéno vzorkovat vodu nachdzejici se ve
vrtném stvolu mimo vytlaény dosah ponorného ¢erpadla Grundfos MP1. V obdobi od fijna 2018 do
Unora 2019 byla do blizkosti vrtu nainstalovdna nadrz o objemu 1 m3 kvdli jimani a registraci
odtékajici vody. Volny pretok z vrtu byl po odinstalovéni nadrze ponechan pfiblizné do kvétna 2019.

Z vrtu s volnym pfetokem v Fadu jednotek az desitek ml.min byly nadéle odebirany vzorky. Jedna se
o vzorky LT1s, LT1s a LT17. Vzorky byly odebrany v unoru, v kvétnu a v srpnu 2019. VSechny odbéry
kromé odbéru v kvétnu 2019 byly realizovany opét z hloubky cca 80 m pomoci cerpadla MP1.
Kvétnovy odbér byl proveden inercidlnim ¢erpadlem z hloubky 10 m.

U prvnich tfech odbér( realizovanych pod odvrtani vrtu a pfi kratkodobém cerpani (LT1; az LT1s) je
znatelny postupny posun v pomérném zastoupeni iontd. Vzorek odebrany po dokonceni vrtu v roce
2007 obsahuje vyrazny podil vapniku mezi kationty (40 meq %) a hydrogenuhliéitan( (cca 33 meq %
mezi anionty). Takové sloZeni Ize interpretovat smés vody vyuzivané k vyplachu a cirkulacnim testlm.
Pri dalSich dvou odbérech se postupné zvysoval podil sodiku mezi kationty a chlorid(i mezi anionty
(Obr. 8). Ve vzorkované vodé narUstal podil podzemni vody ze zastizenych hlubokych kolektort. Pro
tfi prvni odbéry je soucasné charakteristicky relativné nizky obsah rozpusténych latek (ve srovnani
s nasledujicimi vzorky) v rozsahu od 600 po 1000 mg:I* a pH 8,2 aZ 8,4. Obsah chlorid v téchto
vzorcich byl v rozmezi 200 aZ 400 mg:I", zatimco po ustaleni chemického sloZeni byl obsah chloridt 6
az 6,5 g1, tedy 20 x vy3si.
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Obr. 8: Duroviyv diagram chemického sloZeni podzemni vody ve vrtu LT-1.

Podzemni voda z poslednich ¢tyf odbérl (LT14 aZ LT1;) je typu Na-Cl s pomérnym obsahem sodiku a
chloridd nad 90 meq %, celkovy obsah rozpusténych latek je pfiblizné 12 g-I'%, pH 8,9 a7 9,0. Celkovy
obsah rozpusténych latek se mezi tretim a ctvrtym odbérem zvysil 12x. Obsahy hlavnich iontl se
v pribéhu téchto c¢tyf odbérd ménily minimalné, doslo k relativnimu ustaleni chemického slozeni
Cerpané vody (Obr. 9, Obr. 10).

Z grafl je kromé vyrazného nardstu obsah( sodiku a chloridd patrny také postupny pokles obsah(
vapniku a sirant a nardst obsahu hydrogenuhli¢itan(l. Také obsahy drasliku se mezi prvni a druhou
skupinou vzorkd zvysily 10x, pfesto jsou ale obsahy drasliku ve srovnani se sodikem minimalni.
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SloZeni podzemni vody z vrtu LT-1 bylo srovnano se slozenim podzemnich vod z hlubokych vrtd
v blizkych hydrogeologickych rajonech (viz kapitola 2.4). Blizké sloZzeni vodam zvrtu LT-1 maji
podzemni vody z permokarbonu, z vrtl vzorkovanych v tUsecich 810 az 913 m, 593 aZ 1045 m a 500 aZ
715 m (zelny kruh na Obr. 11). U téchto vzork( bylo zjisténo nejen obdobné zastoupeni hlavnich
iontd, ale také obdobny obsah rozpusténych latek. Vrt LT-1 svym otevienym Usekem v intervalu 852
az 2111 m zasahuje v nejsvrchnéjsi ¢asti do permokarbonu — pftiblizné do hloubky 950 m a svou
prevaznou casti do hornin krystalinika (svory, fylity). Je tedy mozné predpokladat, Ze do vrtu LT-1

pritéka podzemni voda z baze permokarbonu.
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Obr. 11: Duroviiv diagram chemického sloZeni podzemnich vod z vrtu LT-1 a z hlubokych vrti zasahujicich do
permokarbonu a okolniho krystalinika z okolnich hydrogeologickych rajon.

Soucasti odbéru vzorku podzemni vody v srpnu 2018 a v kvétnu 2019 byl odbér vzorku pro analyzu
sloZzeni plynu, ktery zvrtu po jeho otevieni masivné unikal. Vysledky analyzy provedené
v laboratoftich Ceské geologické sluzby v Brné jsou uvedeny v Tab. 1. Z vysledkl vyplyva jednoznaéna
pfevaha metanu, ktery je zastoupen 84 respektive 71 % v odebranych vzorcich. Mezi plyny se
zastoupenim nad 0,1 % patfi dale dusik, kyslik, etan, CO, a argon.
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Tab. 1: Procentudlni zastoupeni plyn( ve vzorcich z vrtu LT-1.

16.8.2018 | 14.5.2019
mez detekce (%) (%)

He 0,003 0,033 0,069
H2 0,002 0,004 0,006
co2 0,016 0,055 0,171
Ar 0,008 0,110 0,136
02 0,041 2,253 4,060
N2 0,010 12,369 23,378
metan-TCD 0,015 84,408 71,381
co 0,010 <0,01 0,000
eten 0,00003 | 0,00017 | 0,000
etan 0,00004 | 0,71622 | 0,638
propen 0,00003 | 0,00083 | 0,000
propan 0,00006 0,03437 0,046
isobutan 0,00006 | 0,00246 | 0,001
n-butan 0,00003 | 0,00158 | 0,003
2,2-DMpropan | 0,00011 0,00021 0,000
2-Mbutan 0,01100 | <0,011 | 0,011
n-pentan 0,00002 | 0,00066 | 0,001
cyklopentan | 0,00003 | 0,00028 | 0,000
suma i-C6 0,00002 0,00063 0,097
n-hexan 0,00002 | 0,00035 | 0,001

3.2 Profilova méieni fyzikalné-chemickych parametrii ve vrtu LT1

V geotermalnim vrt LT-1 probihala opakované také profilovd méreni fyzikalné-chemickych parametrd
podzemnich vod. Méfeni byla realizovdana multiparametrickou monitorovaci sondou YSI fady EXO1.
Pred mérenim byly vSechny méfici jednotky sondy kalibrovany pomoci kalibraénich standardd. Sonda
umozZiiuje soucasné kontinualni méfeni 5 parametrl — teploty vody, mérné elektrické vodivosti
(uS-cm™), mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé (mg-I"), pH a oxida¢né redukéniho potencialu ORP
(mV) a zaznam tlaku — aktudlni hloubky sondy pod hladinou podzemni vody. Méreni probihala ve
dnech 26.9.2017, 16.8.2018, 25.10.2018 a 14.5.2019. V zafi 2017 a v kvétnu 2019 byl sledovan profil
do hloubky pfiblizné 100 m a v srpnu a fijnu 2018 do hloubky 200 m. Vysledky profilovych méfeni
jsou na Obr. 12 aZ Obr. 15. Ustalovani hodnot pH a ORP na rozdil od dalSich veli¢in trva delsi dobu, pfi
béZném pomalém zapousténi sondy nemusi dojit k ustdleni hodnot. Od méreni v srpnu 2018 bylo
proto zapousténi sondy do vrtu vintervalech 5 az 15 m vidy na nékolik minut preruseno a po
dosaZeni ustdleni hodnot zapousténi pokracovalo. Hodnoty pH a Eh jsou proto na Obr. 13 az Obr. 15
uvedeny bodové, jednd se vSak o ustalené hodnoty.
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Mimo méreni YSI sondou probéhla v Unoru 2015, v srpnu 2019 a v kvétnu 2020 karotazni méreni
metodou rezistivimetrie (méreni odporu ve vrtu), které provedla firma Aquatest a.s. Druhé a treti
méreni byla realizovdna v ramci tohoto projektu. Hloubkovy dosah méreni byl 1150 m u prvniho
méreni, 1620 m u druhého méreni a 1595 m u tfetiho méreni.

Profilova méfeni YSI sondou

Prvni méreni YSI sondou v roce 2017 (Obr. 12) bylo provedeno za situace, kdy byl vrt LT-1 po fadu let
uzavien tésnym zhlavim, voda ve vrtu stagnovala a ke slabému pohybu vody ve vrtu dochazelo pouze
pfi obcasnych kratkodobych mérenich (karotadz, méreni teploty).

Teplota vody ve vrtu klesla z 15,5 °C pfi hladiné na cca 12 °C po prvnich 10 m méfeni a poté kolisala
vrozmezi 11,6 a 12,2 °C (pomaly pokles do hloubky 34 m a poté opétovny narlst). Mérna elektricka
vodivost se v méfeném profilu témér neménila (velmi podrobny rozsah méfitka v grafu na Obr. 12),
hodnoty byly vrozmezi 1 707 aZ 1 725 uS-cm™. Tato hodnota odpovidala celkovému obsahu
rozpusténych latek 960 mg-I™ v ndsledné odebraném vzorku. Obsah rozpus$téného kysliku z hodnoty
1,5 mg:I"? rychle klesl na 0,2 mg-I"t v prvnich 5 m vrtu, poté nasledoval pomaly pokles k nule, které
bylo dosazeno pfiblizné v 50 m hloubky. Hodnota pH byla az do hloubky 57 m stabilni — 9,07, poté
skokové narostla na 9,5 (hloubka 62 m) a déle pomalu narlstala az na hodnotu 9,8. Pokles hodnot
ORP mél obdobny charakter jako u krivky rozpusténého kysliku — prudky pokles z hodnoty +45 mV na
hodnotu -280 mV, nasledovany pomalym poklesem az na hodnotu -430 mV v hloubce 86 m.

el. vodivost (uS/cm) teplota (°C) 0, (mg/L) pH ORP(mV)
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Obr. 12: Profilové méreni chemicko-fyzikalnich parametri podzemnich vod ve vrtu LT-1 dne 26.9.2017.
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Druhé méreni bylo realizovano v srpnu roku 2018. Vrt LT-1 byl pfed méfenim uzavieny. Dva mésice
pred mérenim byl vrt 3 dny otevieny pfi karotaznim méreni (12.3., 13.3. 2 16.3.2018.).

Ve srovndni s prvnim mérenim byla teplota vody ve vrtu pti hladiné vyrazné vyssi — 25 °C, poté opét
nasledoval prudky pokles na 12,2 °C v prvnich 7 m méreni (Obr. 13). Do hloubky 40 m jesté hodnota
velmi slabé klesala (11,6 °C) a poté byl zaznamenan pomaly nastup teploty az na 14,2 °C v hloubce
189 m. Hodnoty mérné elektrické vodivosti byly az do hloubky 107 m pomérné konstantni v rozmezi
1 640 aZ 1 660 pS-cm™ a pfiblizné odpovidaly hodnotam z prvniho méFeni. Poté nastal velmi prudky
narudst vodivosti, hodnota vzrostla az na 14 960 uS-cm™ v hloubce 189 m. Nardst vodivosti byl téméf
o fad, hodnoty vzrostly devétkrat. Vysoka hodnota mérné elektrické vodivosti odpovidala vysokému
obsahu rozpusténych latek (TDS). Vzorek odebrany po profilovém méreni, pod delSim cerpani
zhloubky 80 m mél TDS 12 gl Pokles hodnot rozpusténého kysliku by prakticky okamZity,
z hodnoty 4,45 mg-I"! na nulové hodnoty v hloubce 7 m. Hodnoty pH kolisaly v rozmezi 7,8 do 8,6.
Pokles hodnot ORP byl opét nejvyraznéjsi v prvnich metrech vrtu: z +260 mV (hladina) na -150 mV
(hloubka 17 m). Dalsi pokles hodnot byl pozvolny — aZ na hodnotu -318 mV v hloubce 189 m.

el. vodivost (pS/cm) teplota (°C) 0, (mg/L) pH ORP(mV)
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Obr. 13: Profilové méreni chemicko-fyzikdlnich parametri podzemnich vod ve vrtu LT-1 dne 16.8.2018.

Treti méreni v fijnu roku 2018 probéhlo 2 mésice po otevreni vrtu. Pfi ¢erpaci zkousce v srpnu 2018
bylo odcerpano cca 200 | vody.
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Teplota vody pfi hladiné vrtu byla pfi tomto méreni blizka teploté v hlubsich ¢astech vrtu, pokles
teploty v mélkych ¢astech vrtu byl proto nevyrazny z hodnoty 12,7 °C pfi hladiné na 11,6 °C v hloubce
30 m (Obr. 14). Nasledoval postupny narst az na 14,5 °C v hloubce 199 m. Hodnoty mérné elektrické
vodivosti byly vysoké v celém méreném profilu. Usek nizkych vodivosti se jiz neprojevil. Hodnota
vodivosti nejprve rostla, z hodnoty 16 800 na hodnotu 18 500 v hloubce 40 m a poté zacala opét
klesat. Hodnota v hloubce 199 m byla 13 500. Pokles obsah( rozpusténého kysliky byl stejné jako
v druhém méFeni velmi rychly z hodnoty 4,2 mg:? na téméf nulové hodnoty v hloubce 15 m.
Hodnota pH byla v celém méfeném profilu v rozmezi od 8,7 do 9,2. Pokles ORP byl oproti pfedchozim
mérenim postupny v intervalu 0 az 140 m (+390 mV az -259 mV), poté byl pokles hodnot pozvolny —

na-316 mV v hloubce 199 m.

*
*
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Obr. 14: Profilové méreni chemicko-fyzikalnich parametri podzemnich vod ve vrtu LT-1 dne 25.10.2018.

Ctvrté, posledni méfeni v kvétnu roku 2019 probéhlo po 9 mésicich od otevieni vrtu.

Teplota klesla z 14,5 °C pfi hladiné vody ve vrtu na 12 °C v prvnich 5 metrech méfeni, po mirném
postupném poklesu az na hodnotu 11,6 °C v hloubce 35 m nasledoval opétny vzestup teploty aZ na
hodnotu 12,3 °C v hloubce 90 m. Hodnoty mérné elektrické vodivosti byly s vyjimkou odchylek v
prvnich nékolika metrech profilu do hloubky 30 m relativné konstantni (Obr. 15; hodnota pfiblizné
18 800 uS-cm), poté zacaly pomalu klesat az k hodnoté 18 300 uS-cm™ v hloubce 90m. Obsah
rozpusténého kysliku vykazoval opét rychly pokles v tivodnich metrech a prakticky nulové hodnoty
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v hloubce 20 m. Hodnota pH klesala s pfibyvajici hloubkou z hodnoty 9,5 na hodnotu 8,2,
nejvyraznéjsi pokles byl vprvnich 10 m profilu. Také hodnoty ORP klesaly obdobné jako
v pfedchozich mérenich s rychlym poklesem v prvnich 20 m méreni. Hodnota ORP pfi hladiné byla

+245,3 mV, v hloubce 90 m -223 mV.
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Obr. 15: Profilové méreni chemicko-fyzikdlnich parametri podzemnich vod ve vrtu LT-1 dne 14.5.2019.

KarotaZni méreni metodou rezistivimetrie

Méreni rezistivimetrie probéhlo v Unoru 2015, v srpnu 2019 a v kvétnu 2020. Spolu se zd&znamem
mérné elektrické vodivosti z YSI sondy ze srpna 2018 jsou vysledky profilovych méfreni znazornény na
Obr. 16. Prvni dvé méreni byla realizovana ve vnitfni pracovni koloné tyci, kterd sahala do hloubky
1800 m. Perforace této kolony byla v intervalu pfiblizné 1600 az 1700 m. Treti méfeni probéhlo po
vytéZeni vnitfni kolony a vycisténi vrtu. V jeho prabéhu byl vyt vystrojen pouze do hloubky 850 m,

nize byl vrtny stvol volny.

PFi prvnim méreni v roce 2015 byly hodnoty mérné elektrické vodivosti v hloubkach do 200 m mezi
700 a 1 100 uS-cm™. Poté doslo ke skokovému nérdstu na 1 500 az 1 600 uS-cm™. Dal3i velmi vyrazny
skokovy narist byl zaznamenan v intervalu 430 aZz 480 m, kde se hodnota zvysila z 1 600 na 17 000
uS-cm?, jednalo se tedy o vice neZ desetinasobny narist. Vintervalu 600 az 1115 m hodnoty
vodivosti oscilovaly v intervalu 20 200 aZ 21 500 uS-cm™. V posledni ¢asti kfivky rezistivimetrie doslo
k prudkému poklesu hodnot az na 13 900 na konci méreného profilu (1150 m).
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Pfi druhém méfeni v roce 2019 byla jiz silné mineralizovana voda (20 000 uS-cm™) ve svrchni &asti
vrtu (prvni metry pod hladinou vody ve vrtu). Pokles z 20000 na pfiblizné 13 000 uS-cm™ byl
zaznamenan v Useku vrtu do hloubky pfiblizné 450 m. V Useku 450 az 660 m hodnota vodivosti
pozvolna narUstala zpét na hodnotu odpovidajici svrchni ¢asti vrtu a poté nasledoval skokovy narlst
vodivosti. V hloubce 735 m byla zaznamenana hodnota 56 000 pS-cm™. Extrémné vysoké hodnoty
vodivosti v rozsahu pFiblizné 55 000 az 57 000 uS-cm™ pokracovaly v profilu déle az do hloubky 1070
m, kdy hodnoty zacaly opét klesat. Pokles byl ale pozvolnéjsi neZ predchozi narlst. Hodnota mérné
elektrické vodivosti v hloubce 1620 m (konec karotazniho méFeni) byla 26 500 uS-cm™.
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Meérna elektricka vodivost (uS/cm)

Obr. 16: Vysledky karotdZzniho méreni metodou rezistivimetrie, doplnéné o méreni mérné elektrické vodivosti
sondou YSI ze srpna 2018.

Pfi tfetim méreni hodnota mérné elektrické vodivosti v mélkych ¢astech vrtu odpovidala prvnimu
méfeni z roku 2015, pohybovala se kolem hodnoty 1 000 uS-cm™ a az do hloubky 630 m velmi
pomalu stoupala k hodnoté 2 000 uS-cm™. Vintervalu 630 az 760 m do3lo k vyraznému narQstu
vodivosti az na hodnotu 16 000 pS-cm™. V hloubkovém intervalu 760 az 1280 m hodnoty vodivosti
kolisaly vrozsahu 1370 aZ 1650 uS-cm™ a poté nastal opét prudky narGst aZ k velmi vysokym
hodnotdm — 62 500 az 72 100 uS-cm™ v intervalu 1350 az 1600 m pod terénem.
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Zhodnoceni profilovych méreni

Teplota

Z teplotnich méreni v hloubkach do 200 m vyplyva, Ze teplota vody je ve vrtu do hloubky 10 m velmi
vyrazné ovlivnéna teplotou vzduchu. Vliv ro¢niho obdobi sahd do hloubky 30 aZz 40 m, pod touto
urovni teplota podzemni vody ve vrtu nar(istd. Vypocitany geotermicky stupen pro hloubkovy
interval 30 (40) aZz 200 m je 57 m.°C' a7 58 m.°C.

Mérna elektricka vodivost

Hodnota mérné elektrické vodivosti je umérna celkovému obsahu rozpusténych latek (TDS) ve
vodach a poskytuje informaci o tom, s jakou mineralizaci podzemnich vod v zastizeném horninovém
prostiedi je nutné pocitat. V profilu vrtu LT-1 byly méfrenimi zjistény tti skupiny vod s velmi rozdilnou
vodivosti a tim padem i s celkovym obsahem rozpusténych latek:

1. Relativné nizce mineralizované vody s mérnou elektrickou vodivosti do 2 000 uS-cm™, béznd
hodnota kolem 1 000 uS-cm™, odpovidaji mélkym voddm vyuzivanym k ¢idténi vrtu a testim.
Hodnoty nad 1 000 uS-cm™ maji vody s velmi nizkym podilem hlubokych podzemnich vod.

2. Vysoce mineralizované vody s mérnou elektrickou vodivosti v rozsahu 14 000 az 20 000
uS-cm™. Nizsi hodnoty vodivosti u nékterych profilovych méfeni jsou pravdépodobné
zpUsobeny misenim s vySe uvedenou skupinou vod. Typicka mérna elektrickd vodivost je zde
v rozsahu 17 000 az 20 000 puS-cm™. Pravdépodobnym zdrojem téchto vod je poruchovd zéna
vryolitu na kontaktu permokarbonu a podlozniho krystalinika. Chemické sloZeni vysoce
mineralizované skupiny podzemnich vod, je popisovano v kapitole 3.1.

3. Extrémné mineralizované vody (solanky) s mérnou elektrickou vodivosti ptiblizné od 55 000
aZ po 72 000 uS-cm™. Takto vysoké hodnoty vodivosti odpovidaji TDS pFiblizné 30 az 45 g.I™.
Podle pozice zastizenych vodivostnich rozhrani ve vrtu LT-1 je pravdépodobnym zdrojem
téchto vod nejhlubsi ¢ast vrtu v hloubkach pod 1 600 m.

Posun vodivostnich rozhrani prezentovanych v grafech na Obr. 12 az Obr. 16 byl ovlivnén technickym
stavem vrtu, jeho ¢iSténim a probihajicimi testy.

Po odvrtani a vystrojeni byl vrt LT-1 bez pfitoku (Ustni sdéleni J. Burdy). V roce 2007 probéhly ve vrtu
cirkulacni testy (Lastovka 2007), kdy byla vhanéna pravdépodobné povrchovad voda do hloubky
1602,3 — 1699,5 m s vydatnosti 0,5-3 I-st. Nejdel3i test s vydatnosti 1 Is* trval 11 dni. Pfi rGznych
cirkulacnich testech byla voda vhanéna mezikruzim i vnitfni paZnici a na povrchu byla u vody
vytékajici paznici respektive mezikruzim mérena teplota. Je tedy moiné predpokladat, Ze
opakovanou cirkulaci vody ve vrtu byl vrt az do hloubky cca 1700 m naplnén povrchovou vodou a pfi
cirkulaci doslo k vycisténi vrtu v tomto intervalu od zbytkd vyplachu.

Pti karotaznim méreni v zavéru roku 2007 (Koralka 2007) je uvadén slaby pretok vody z vrtu cca 8
l.Lhod. Slaby ptetok vody zvrtu byl zaznamenan také v prib&hu prvnich méFeni v ramci tohoto
projektu (zari 2017). Sjistym odstupem po odvrtani vrtu zacala tedy do vrtu pritékat voda
z kolektoru, ktery ma vyssi piezometrickou Uroven nez je hladina vody ve vrtu (Groven horni hrany
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paznice). MnoZstvi pfitékajici vody do vrtu bylo omezeno uzavienim vrtu, voda z vrtu volné vytékala
pouze v pribéhu karotaznich a dalSich méreni ve vrtu.

Prvni karotdini méfeni metodou rezistivimetrie v Unoru 2015 ukdzalo relativné nizké hodnoty
vodivosti v hloubkdch do 200 m (700 aZ 1 100 uS-cm™), které odpovidaji reziduu vod z cirkulaénich
testd. K mirnému nardstu na 1 500 aZz 1600 uS-cm™ doslo v hloubce pfiblizné 200 m, zde se jiz
objevil maly podil vice mineralizované vody z hlubSich ¢3asti vrtu. Pfi méreni YSI sondou v zafi 2017
byly vcelém méfeném profilu zjistény hodnoty cca 1700 uS-cm™ do hloubky cca 85 m. Vice
mineralizovana voda, kterd se v roce 2015 nachazela v hloubce pod 200 m, se v zafi 2017 posunula az
k Usti vrtu. Tomu odpovida také posun mnohem vyraznéjsiho rozhrani v hloubce 430 az 480 m
(2015), kde se hodnota zvysila z 1600 na 17 000 uS-cm™ (Obr. 16). Prakticky totoZné rozhrani se
projevilo v hloubce 107 az 189 m pti méfeni YSI sondou v srpnu 2018 (Obr. 16), hodnota v tomto
Useku vzrostla z 1 660 na 14 960 uS-cm™. Rozhrani ma prakticky totoZny prabéh pfi obou méfenich,
posun rozhrani mezi rokem 2015 a srpnem 2018 je pfiblizné 300 m. To koreluje s vySe popsanym
posunem rozhrani plvodné v Urovni 200 m az k Usti vrtu. Vzhledem k uzavreni vrtu (voda nemohla
z vrtu volné vytékat) byl posun vodivostnich rozhrani v letech 2015 az 2018 velmi pomaly.

Po srpnovém meéreni YSI sondou zUstal vrt LT-1 otevieny, voda mohla z vrtu volné odtékat. To se
projevilo pfi nasledném méreni YSI sondou v fijnu 2018, kdy mérna elektrickd vodivost dosahovala ve
svrchnich ¢astech vrtu hodnot v rozmezi 13 500 aZ 18 500 uS-cm™. Vodivostni rozhrani indikované
v roce 2015 v hloubce 430 az 480 m se posunulo az k Usti vrtu. Vysoké hodnoty vodivosti pfiblizné
18 800 puS-cm™ byly ve svrchni ¢asti vrtu zaznamenany také v kvétnu 2019 (Obr. 15).

Karotdzni méfeni v srpnu 2019 opét potvrdila vysokou vodivost v Gvodni &asti vrtu (20 000 pS-cm™).
Skokovy narust vodivosti byl u karotdze v roce 2019 zaznamendn v intervalu 730 az 1070 m, kde byly
zméreny extrémni hodnoty mérné elektrické vodivosti (skupina tfi vySe) rozsahu pfiblizné 55 000 az
57 000 uS-cm?, jedna se tedy o pfiblizné 2 aZ 3 nasobek hodnoty z roku 2015 ve srovnatelném
intervalu. Poté zacala hodnota vodivosti opét klesat a na konci méreného intervalu se blizZila
hodnotam typickym pro vysoce mineralizované vody (skupina dvé viz vyse).

Treti méfeni metodou rezistivmetrie v kvétnu 2020 probéhlo po technické Upravé vrtu, vytézeni
vnitfni pracovni kolony a po vycisténi vrtu (realizovano v zafi 2019). Pfi cisténi vrtu byl vrt
proplachovan kolonou vrtnych ty¢i spudténou do hloubky 1614 m s vydatnosti 600 I.min™. PGvodni,
stratifikovany profil podzemnich vod ve vrtu byl témito aktivitami nahrazen v intervalu 0 az 1614 m
nizce mineralizovanou povrchovou vodou. V lednu 2020 probéhly vodni tlakové zkousky (VTZ, viz
Rukavi¢kova et al. 2020). Pfi VTZ a naslednych testech byla do vrtu vtld¢ena voda z povrchu.
Teplotnim mérenim v pribéhu testd bylo zjisténo, Ze Usek s chladnéjsi vodou injektovanou z povrchu
konéi v hloubce pfiblizné 880 m. Voda byla injektovdna pravdépodobné do SirSi poruchové zény
v hloubce 900 m. Po ukonceni testl byl tedy isek 0 — 900 m opét zaplnény nizce mineralizovanou
povrchovou vodou. Vlivem zmény technického stavu vrtu a zmény v puklinovych systémech, ke které
doslo v priibéhu testd, byl vrt v dobé tretich karotaznich méreni bez pretoku, s hladinou podzemni
vody v hloubce 22 m.
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Treti profilové méreni metodou rezistivimetrie v kvétnu 2020 ukdazalo vyskyt nizce mineralizované
vody s minimalnim podilem hlubokych vod vintervalu 0 az 630 m (1 000 az 2 000 uS-cm™).
Nasledoval Usek silné mineralizovanych vod 700 — 1300 m (1370 aZ 1650 uS-cm™) a Usek s extrémné
mineralizovanou vodou (62 500 aZ 72 100 uS-cm™) v rozsahu cca 1 350 aZ 1 600 m pod terénem.

Mezi zarfim 2019 (vyplach vrtu az do hloubky 1614 m) a kvétnem 2020 se posunula linie extrémné
mineralizovanych vod ve volném vrtu aZ na uroven 1350 m, tedy minimalné o 250 m vyse. Pfi
predchozim méreni by zastizen interval téchto vod v pracovni koloné v ostfe vymezeném intervalu
cca 700 az 1100 m. Plvod extrémné mineralizovanych vod je v hlubokych castech vrtu. Z vyvoje
kfivek Ize usuzovat, Ze pritok téchto vod do vrtu byl vyvoldn snizenim hladiny vody ve vrtu.

Prvni snizeni bylo docasné — v prlibéhu cerpaci zkousky v srpnu 2018, kdy byla hladina sniZzena
040 m. V prabéhu cerpaci zkousky a nasledné zkousky stoupaci, pritékala extrémné mineralizovana
voda perforaci do pracovni kolony a postupné touto kolonou proudila smérem vzh(ru. V okamzZiku,
kdy hladina vody pfi stoupaci zkousce nastoupala na vyssi Uroven, nez je piezometrickd Uroven
pfitoku v hloubce pod 1600 m, pfitok extrémné mineralizovanych vod ustal. Do pracovni kolony
zacala poté pritékat znovu vysoce mineralizovana voda z hloubek cca 900 m (porucha v ryolitu).

Druhé snizeni hladiny bylo trvalé. Po testech v lednu 2020 doslo ke zméné tlakovych poméra v horni
Casti vrtu, hladina ve vrtu zaklesla az do hloubky 22 m, coz zfejmé opét vyvolalo pfitok extrémné
mineralizovanych vod ze spodni ¢asti vrtu.

Soucasné od ledna 2020 do karotdznich méfeni v kvétnu 2020 pfitékala do vrtu i silné mineralizovana
voda z hloubky cca 900 m, za toto obdobi se jeji hranice posunula z 900 na 640 m pod terénem.
Tento pritok ma vyssi piezometrickou Uroven a pred zménami v pribéhu testl zplsoboval pretok
podzemni vody z vrtu.

Obsah rozpusténého kysliku

Obsah rozpusténého kysliku ve vrtu velmi rychle klesal s hloubkou, velmi prudky pokles byl obvykle
zaznamenan v prlbéhu prvnich 5 m méreni. Nulové hodnoty obsahu rozpusténého kysliku byly
zaznamenany od hloubky 7 az 20 m. Nejvyssi mira okysliceni byly ve svrchni ¢asti vrtu pfi prvnim
méreni sondou YSI, pravdépodobné kvili dlouhodobé stagnaci vody ve vrtu.

pH

Vody ve vrtu LT-1 maiji zdsaditou reakci. Hodnoty pH se v mérenych profilech pohybuji od 7,8 po 9,8;
velmi ¢asté jsou hodnoty mezi 8 a 9.

ORP

Hodnota ORP v mérenych profilech obdobné jako obsah rozpusténého kysliku rychle klesala v prvnich
10 az 20 metrech, poté byly hodnota stabilni nebo klesala jen velmi zvolna. Vyjimkou byl relativné
pozvolny pokles v intervalu 0 az 140 m (+390 mV aZ -259 mV) pfi méfeni v fijnu roku 2018. Hodnota
ORP byla na konci mérenych profil( v rozmezi -420 az -220 mV.
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4 Odbéry povrchovych vod z ireky Labe

Jako cirkula¢ni médium bude v planovaném hlubokém geotermalnim vyméniku pravdépodobné
vyuzivana voda z blizké feky Labe. Proto byla pro laboratorni interakéni experimenty voda-hornina
vyuZivana také voda z Labe. Pfed zahajenim experimentl bylo monitorovano chemické slozeni
povrchové vody v Labi na misté blizkém lokalité vrtu LT-1. Monitoring probihal v pribéhu roku 2018,
celkem bylo odebrano 8 vzorka. Vysledky analyz jsou uvedeny pro hlavni ionty v grafech na Obr. 17 a
Obr. 18, samotna data pak v Tab. 2a Tab. 3.

Z grafll je patrné, Ze k vyraznym zméndm chemického sloZzeni vody v Labi v pribéhu roku nedochazi.
Voda odebrana na konci vzorkovani v zafi 2018 byla proto povazovana za reprezentativni a byla
vyuzivana v naslednych experimentech.

Soucasné bylo primérné sloZeni odebranych vzork( porovnano s primérnym sloZzenim povrchové
vody z feky Labe na profilu provozovaném CHMU mezi obcemi T¥eboutice a Kiegice (data z let 2003
a# 2017). Profil CHMU le#i pfiblizné 4 km proti proudu Labe od pozice LT-1. Srovnani je uvedeno v

Tab. 4. Primérné hodnoty jsou u hlavnich kationtl i aniontd obdobné. Obsahy stanovené z
dlouhodobého priméru CHMU jsou ve srovnani s primérem za rok 2018 mirné vyssi u vétsiny
hlavnich iontl s vyjimkou sodiku a chléru. Rozdily jsou malé, obvykle do 10 az 20 % primeérnych
hodnot. Jednd se o vody nizce mineralizované s primérnym obsahem rozpusténych latek okolo 300
mg-I"t. Mezi kationty pfevlada vapnik, mezi anionty pfevladaji hydrogenuhli¢itany (hydrochemicky typ
Ca-HCOs).
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Obr. 17: Vyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Labi, hlavni kationty.
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Obr. 18: Vyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Labi, hlavni anionty a celkovy obsah rozpusténych latek

(TDS).

Tab. 2: Chemické sloZeni povrchovych vod v fece Labe — 1. ¢dst

datum Li* NH4* Na* Mg,* Al K* Cay* Mny* Fe Zny*
odbéru
ug/l mg/| mg/| mg/| mg/I mg/I mg/| vg/I mg/| vg/l
8.3.2018 10,50 0,44 23,79 9,64 <0,20 5,52 53,39 73,00 0,18 14,00
23.3.2018 5,20 <0,02 22,65 9,00 <0,20 4,75 51,70 12,00 0,07 13,00
28.5.2018 6,70 <0,02 20,90 8,05 <0,20 5,25 35,38 19,00 <0,05 5,00
8.7.2018 6,30 <0,02 27,78 8,96 <0,20 6,56 40,16 17,40 <0,05 15,00
1282018 10,10| <002| 2650| 7,65| <020 632| 3468 62,00 <005| 26,00
17.9.2018 8,30 0,05 28,35 8,35| <0,20 5,81 39,08 22,00 <0,05 5,00
Tab. 3: Chemické sloZeni povrchovych vod v fece Labe — 2. ¢dst
datum (HCOs) | (NOs) F Si0, (SO4)y cr pH TDS
odbéru
mg/I| mg/I| mg/I| mg/I| mg/I| mg/I| mg/I|
8.3.2018 122,00 18,83 0,15 8,80 60,65 46,07 7,13 349,46
23.3.2018 122,00 21,82 0,12 4,60 61,14 33,49 7,70 331,34
28.5.2018 91,50 8,68 0,13 4,20 47,61 29,70 7,49 251,40
8.7.2018 109,80 10,90 0,22 6,30 54,82 36,76 7,51 302,26
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12.8.2018 91,50 9,87 0,15 7,30 47,79 33,97 7,93 265,73
1792018 | 122,00 8,26 0,14 3,90 52,11 31,00 7,58 299,05

Tab. 4: Srovnani priimérnych obsah( slozek z odebiranych vzorkd a priméru CHMU

Na+ |Mg2+| K+ | Ca2+ |Mn2+| Zn2+ | (HCO3)- | (NO3)-| SiO2 |(SO4)2-| Cl- | pH | TDS

mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/I

pramér
CGs 25,00| 8,61 | 5,70 |42,40|34,23 |13,00| 109,80 | 13,06 | 5,85 | 54,02 |35,17| 7,56 |299,87
2018

pramér
CHMU
2003-
2017

20,92 | 9,16 | 5,71 | 51,99 |95,04 | 14,35| 117,05 | 13,55 | 8,39 | 61,31 |28,89| 7,87 |317,62

5 Vodnizdroje a hydrogeologické vrty
Rederde vodnich zdrojd, registrovanych odbéri podzemnich vod a vrtil v databazi Ceské geologické
sluzby — Geofond byla provedena s cilem zpracovat podklady pro navrh budouciho planu monitoringu
podzemnich vod. Tento monitoring by mél prokazat, Ze hloubeni novych geotermalnich vrtd na
lokalité neovlivni kvalitu a kvantitu vodnich zdroj( v okoli.

Vzhledem k tomu, Ze doposud neni jasné, zda dalsi vrt ¢i vrty hloubeny budou a pfipadné v jakém
Casovém horizontu, neni aktualné mozné navrhnout optimalni monitoring, protoze rada podminek
vyuziti vod se mliZze v prlibéhu let zménit.

5.1 Vodni zdroje mésta Litomérice (PVK Ustecky Kraj)

Mésto Litoméfice je zdasobovdno ze skupinového vodovodu Litoméfice. Skupinovy vodovod
Litomé&fice zasobuje mésto Litoméfice, Zalhostice, Pistany, Treboutice, KieSice a Zahotany. Hlavnim
zdrojem pitné vody jsou uUpravny vody MaleSov a Vrutice zdsobované z mistnich vrt( v kfidovych
kolektorech (Radouri, Cakovice, Stfizovice, Hubenov a Vrutice). Vodni zdroje le#i cca 10 a7 15 km od
vrtu LT-1. Tyto zdroje jsou doplnéné o podzemni vodu z pramenist Mentaurov, Pokratice, Mocidla a
Skalice. Tato pramenisté se nachazeji severné od mésta Litoméfice v nadmorské vysce mezi 380 a
480 m n. m., leZi tedy o 200 aZ 300 m vySe neZ Usti vrtu LT-1.

Vlastni uZitkovy vodovod maji podniky:

e Mrazirny LitoméFice — vlastni vrt s odbérem cca 115 m3-den’?
e Pivovar Litoméfice — vlastni studna s odbérem cca 300 m3-den (mimo provoz)
e CSAD LitoméFice — vlastni studna s odbérem cca 18 m3-den™
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5.2 Registrované zdroje podzemnich vod v okoli vrtu LT-1

Na uzemi mésta Litoméfice jsou evidovany celkem 4 zdroje podzemnich vod (odbéry podzemnich vod
evidované na zakladé vyhlasky €. 431/2001 Sb.; jedna se o odbéry nad 6000 m? za rok. nebo 500 m3
za mésic). Pouze dva ztéchto zdrojl jsou aktudlné vyuZivany. Zdroje jsou v nasledujicim textu
sefazeny podle vzdalenosti od vrtu LT-1.

1. Vrt Li-1b pobliz dpravny vody Litoméfice se nachazi 800 m sz. od vrtu LT-1. Vydatnost vrtu Li-

1b uvéddéna Planem vodovodl a kanalizaci Usteckého kraje je 18 I-s™. Vrt v sou¢asné dobé
neni vyuzivan, slouzi pouze jako pohotovostni. Vrt byl naposledy vyuzivan v roce 2007, kdy
byl roéni odbér z vrtu 310 tis m3. Primérné mnozZstvi odebiranych vod bylo 9,83 I-sL. Vrt m3
stanoveno ochranné pasmo 1. Stupné, které je oplocené (rozhodnuti ONV Litométice, Vod
2/7/1983). Hloubka vrtu je 186 m, podzemni voda byla jimana z intervalu 40,7 az 184 m.
Zdrojem podzemni vody je zde perucko-korycanské souvrstvi spolu s nadloznim izolatorem
jizerského aZz bélohorského souvrstvi (kolektor AB). V bezprostrfedni blizkosti vrtu jsou
archivem Ceské geologické sluzby registrovany vrty Li-1 a Li-1a, které maji obdobnou hloubku
i rozsah otevieného intervalu. Hloubka ustalené hladiny u vrtu Li-1b byla 40 m pod terénem.
Studny Sla S2 oznacené jako Gabriel lezi na pravém bfehu rfeky Labe 1000 m vjv. od vrtu LT-
1. Studny nejsou aktualné vyuzivany. Poslednim rokem vyuzivani byl rok 2007 s odbérem 6 tis
m3. Priimérné mnoiZstvi odebiranych vod bylo 0,19 I-s2,

Vodni zdroj pro kryty plavecky bazén Litoméfice lezi 1200 m sz. od vrtu LT-1. Primérné
mnoZstvi odebiranych vod u tohoto zdroje je 0,928 I:s. V letech 2012 a7 2018 se mnoZstvi
odebranych vod za rok pohybovalo mezi 28 a 42 tis m3. V poslednich letech je odbér pfiblizné
29 tis m? za rok. V mist& vodniho zdroje je v archivu Ceské geologické sluzby registrovana
pouze dvojice vsakovacich vrtl do hloubky 78,5 m pro tepelné Cerpadlo.

Koupalisté Litomérice na Pisecném ostrové (2300 m z. od vrtu LT-1) je zasobovano z péti vrta
K1, 2, 3, 4 a 5 s primérnym mnoZstvim odebiranych vod 0,623 I-s. V letech 2015 aZ 2018
bylo mnoZstvi odebranych vod za rok cca 19 tis m3. V okoli koupalisté jsou archivem Ceské
geologické sluzby registrovany vrty LK-1 az LK-3, hluboké cca 25 m, jimajici podzemni vodu
z intervalu pfiblizné 12 aZ 24 pod terénem. Jimana je podzemni voda z puklinového kolektoru
C (jizerské souvrstvi).
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4 vrtLT-1 @ registrované odbéry vod + hydrogeologické vrty v databazi CGS

Obr. 19: Mapa registrovanych odbérti a hydrogeologickych vrtt v okoli vrtu LT-1.

5.3 Hydrogeologické vrty a studny v databazi Ceské geologické sluzby
V databazi Ceské geologické sluzby je kromé vy$e uvedenych vrtll registrovano dalich 7
hydrogeologickych vrtl do vzdalenosti 1 km od vrtu LT-1.

1. Na pravém brehu Labe 380 m jz. od vrtu LT-1 se nachazi vrt HV-1. Je hluboky 14.9 m a jima
podzemni vodu zintervalu 3,2 aZz 14,9 m. V otevieném Useku vrtu prevazuji kvartérni
sedimenty. Ustdlena hladina byla v hloubce 0,85 m pod terénem (rok 1972).

2. Dvojice vrtd Lt-1H a Lt-6z leZi priblizné 410 m ssz. od vrtu LT-1. Vrt Lt-1H je hluboky 112 m a
ma otevieny Usek v intervalu 6 az 112 m pod terénem. Lt-6z je hluboky 121 m a ma otevieny
usek v hloubce 49 az 121 m. Oba vrty zasahuji do puklinového kolektoru C jizerského a
bélohorského souvrstvi. Vrt Lt-1H mél slouZit jako cerpaci vrt pro tepelné cerpadlo
s otevienym systémem, vrt Lt-6z jako vrt zasakovaci pro vytdpéni nové budovaného
administrativné skladovaciho arealu firmy Hennlich Industrietechnik s.r.o. (Tima 2000). Jizné
a jihovychodné od téchto vrtd bylo odvrtano dalSich 5 vrt o hloubce 62 az 64 m, které mély
slouzit jako vsakovaci vrty pro srazkové vody z arealu.
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3. Vrt HV-3 le#i 560 m sz. od vrtu LT-1 v aredlu CSAD. Vrt je hluboky 162 m s otevfenym Usekem
20 az 165 m pod terénem. Vrt zasahuje do perucko-korycanské souvrstvi i nadlozniho
izolatoru jizerského az bélohorského souvrstvi.

4. Na pravém brehu Labe pobliz vyse zmifnovanych studni Gabriel se nachazi vrt LV-2 (cca 890 m
jv. od LT-1) hluboky 171 m s otevienym Usekem 100 az 135 m. Vrt jima podzemni vodu z
perucko-korycanského souvrstvi kolektoru AB.

5. Vrt St-1 hluboky 65 m jima v intervalu 20 az 63,5 m podzemni vodu z puklinového kolektoru C
jizerského a bélohorského souvrstvi. Vrt lezi 930 m sz. od vrtu LT-1. Vrt byl vyhlouben v roce
2009 pro hotel Labe.

6. Ve vzdalenosti 1 km se nachazi hydrogeologicky vrt HLN-1 v prostoru nemocnice Litoméfrice.
Vrt je hluboky 130,5 m a je otevieny v intervalu 56,5 az 124,5 m. Odpovida puklinovému
kolektoru C jizerského a bélohorského souvrstvi.

Nejblizsi registrované vodni zdroje (vrty) lezi ve vzddlenosti nékolika set metrd od vrtu LT-1. Vyse
uvedené vrty a vodni zdroje jimaji vodu z kvartérnich kfidovych sedimentl. Mocnost téchto
sediment( je v misté vrtu LT-1 priblizné 200 m. Baze téchto sedimentl tedy leZi dva az tfi tisice metr(
nad Urovni pldanovaného tepelného vyméniku. Vrt LT-1 je cementaci zcela odizolovan od okolniho
horninového prostredi do hloubky 850 m. Pokud by doslo k hloubeni novych hlubokych vrt(, jejich
konstrukce bude obdobna. Vrty budou leZet v blizkosti vrtu LT-1.

Ovlivnéni mélkych vrtd (vodnich zdrojl) je proto vysoce nepravdépodobné. Nicméné vzhledem
k tomu, Ze ochrana vodnich zdroju je pfi soucasné situaci dlouhotrvajiciho sucha velmi citlivé téma,
bude vhodné v prlibéhu vrtnych praci a naslednych testli provadét monitoring blizkych vodnich
zdroj. Termin realizace novych vrtl neni znam. Neni proto moZné v soucasné dobé sestavit plan
monitoringu. Stav vodarenskych objektl a jejich vyuZivani se m0Ze béhem nékolika let zcela
zasadnim zpUsobem zménit. V soucasné dobé se jevi jako vhodny objekt k monitoringu nevyuzivany
vodni zdroj Li-1b.
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6 Zavéer

Pfi zhodnoceni chemickych analyz zSirSiho okoli mésta Litoméfice se projevila vyrazna
hydrochemickd zonalnost podzemnich vod. V mélkych podzemnich vodach ve vrtech v kvartéru nebo
mélkych ¢astech kfidovych kolektorl prevazuji hydrochemické typy Ca-HCOs;, Ca-SO4-HCO;3 a Ca-
HCO3-S04. V okoli terciérnich vulkanitd, v lokalitach s vyskytem tufl a tufitd se vyskytuji podzemni
vody s vyraznéjsim zastoupenim horc¢iku mezi kationty — vody typu Ca-Mg-HCOs;. Obdobné bylo také
chemické sloZzeni podzemnich vod odebranych z prament v okoli Litoméfic prfi hydrogeologickém
mapovani (Rukavickova et al. 2020). Celkovy obsah rozpusténych latek (TDS) se v mélkych pozemnich
vodach pohybuje v rozmezi od 200 do 1100 mg-I%.

V k¥idovych kolektorech je dominantni typ Ca-HCOs s TDS v rozmezi 200 az 1000 mg:I" v kolektorech
C a D a vrozmezi 200 az 1500 mg:I* v kolektorech A a B. Vyjimeéné se vyskytuji podzemni vody
s celkovym obsahem rozpusténych latek do 3,5 mglt. Shloubkou odbéru vzorku (otevieného
intervalu vrtu) stoupa podil sodiku mezi kationty. Podzemni vody v hlubSich c¢astech kfidovych
kolektord jsou typu Na-HCOs. Hloubkova hranice mezi obéma typy je na lokalité pfiblizné 300 m, v
zavislosti na konkrétnich geologickych podminkach.

Také v mélkych &astech v permokarbonu pfevaZuje typ Ca-HCOs s TDS do 1000 mg-It. U vrtd se
stfedni hloubkou vzorkovaného intervalu vyssi nez 500 m mezi anionty zcela prevladaji chloridy a
mezi kationty sodik. Podzemni vody z téchto interval(l jsou typu Na-Cl. Z hlediska celkového obsahu
rozpusténych latek Ize odlisit dvé skupiny; prvni s obsahy v rozmezi 10 aZ 18 g-I* a druhd s vyrazné
vys$simi hodnotami 40 aZ? 65 g-I"*. Podzemni voda vzorkovana z krystalinika pod permokarbonskymi
sedimenty byla opét typu Na-Cl, s nizSim obsahem rozpusténych latek ve srovnani s nadloznimi
intervaly v permokarbonu.

Opakované odbéry vzorkl a profilovda méreni multiparametrickou sondou YSI ukazaly, Ze pred
zahdjenim tohoto projektu a na jeho pocatku v roce 2017 byla ve svrchni ¢3asti vrtu LT-1 smés vody
vyuzivané k vyplachu a cirkulacnim testlim. Podil podzemni vody vzhledem k uzavieni vrtu narUstal
velmi pomalu. Celkovy obsah rozpusténych latek byl u téchto vzork( v rozsahu od 600 po 1000 mg:I™.

Po odcerpdni vétsiho mnoizstvi vody z vrtu a v pribéhu delSiho otevieni vrtu (voda z vrtu volné
odtékala) se rozhrani silné mineralizovanych vod indikované v roce 2015 v hloubce 430 az 480 m a
v srpnu 2018 v hloubce 107 az 189 m posunulo az k usti vrtu. Dalsi vzorky odebirané z vrtu LT-1 jiz
mély proto relativné stabilni sloZeni. Jednalo se o podzemni vody typu Na-Cl s pomérnym obsahem
sodiku a chloridt nad 90 meq %, celkovy obsah rozpusténych latek by pfiblizné 12 g-I"%, pH 8,9 aZ 9,0.
Celkovy obsah rozpusténych latek se oproti prvnim vzorkdim zvysil pfiblizné 12x. Blizké sloZeni vodam
z vrtu LT-1 maji podzemni vody z permokarbonu, z vrtd vzorkovanych v usecich 810 az 913 m, 593 az
1045 m a 500 az 715 m. Je tedy moiné predpokladat, Zze do vrtu LT-1 pfitékala a byla vzorkovana
podzemni voda z baze permokarbonu.

Karotdzni méreni v srpnu 2019 ukdzala dalsi skokovy nardst mérné elektrické vodivosti v intervalu
730 az 1070 m byly zméreny extrémni hodnoty mérné elektrické vodivosti rozsahu pfiblizné 55 000
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az 57 000 pS-cm™. Tedy pfiblizné 2 aZ 3 ndsobek hodnoty vodivosti vysoce mineralizovanych vod,
které se vyskytovaly v horni ¢asti vrtu (vyse popsané vysledky analyz vzorkl podzemni vody).
Extrémné mineralizované vody (62 500 az 72 100 uS-cm™) byly v Gseku cca 1 350 az 1 600 m pod
terénem zachyceny i pri karotaZznim méreni v kvétnu 2020. Takto vysoké hodnoty vodivosti
odpovidaji TDS pfiblizné 30 az 45 g.I%.

Do vrtu LT-1 po jeho otevfeni pfitékala kontinudlné vysoce mineralizovand podzemni voda
pravdépodobné z hloubky cca 900 m, kde se vyskytuje SirSi porucha vryolitu na kontaktu
permokarbonu a podlozniho krystalinika. Tento pritok mél vyssi piezometrickou uUroven, neiZ je
povrch terénu v okoli vrtu a jeho vlivem voda z vrtu slabé pretékala.

Zdroj extrémné mineralizovanych vod je ve spodni €asti vrtu v hloubce pod 1600 m. Kvyvolani
pritoku téchto vod do vrtu bylo nutné snizeni hladiny vody ve vrtu pti ¢erpaci zkouSce nebo vlivem
zmény tlakovych pomérl po hydraulickych testech. Tento pfitok ma tedy nizsi piezometrickou uUroven
ve srovnani s pfitokem z hloubky 900 m.

Chemické sloZeni povrchové vody v fece Labe pobliZ vrtu LT-1 se v prlbéhu roku zasadnim zplsobem
neménilo. Priimérné sloZeni odebranych vzork( je srovnatelné s dlouhodobym primérem stanice
CHMU leZici mezi obcemi Treboutice a KFesice. Rozdily byly malé, obvykle do 10 a7 20 % primérnych
hodnot. Povrchovd voda v Labi je nizce mineralizovana s primérnym obsahem rozpusténych latek
okolo 300 mg:It. Mezi kationty pfevldada véapnik, mezi anionty pFevladaji hydrogenuhligitany
(hydrochemicky typ Ca-HCO3).

Byl zpracovan prehled vodnich zdroji mésta Litoméfice, registrovanych zdrojl podzemnich vod na
Uzemi mésta a vrtl v databazi Ceské geologické sluiby do vzdalenosti 1 km od vrtu LT-1. Nejblizsi
registrované vodni zdroje (vrty) lezi ve vzdalenosti nékolika set metrd od vrtu LT-1. Vodni zdroje
jimaji vodu z kvartérnich kfidovych sediment( leZicich dva az tfi tisice metrd nad pfipadnym
tepelnym vyménikem. Ovlivnéni mélkych vrtl (vodnich zdrojd) je proto vysoce nepravdépodobné.
Nicméné vzhledem k tomu, Ze ochrana vodnich zdroju je pti soucasné situaci dlouhotrvajiciho sucha
velmi citlivé téma, bude vhodné v prlbéhu vrtnych praci a naslednych testd provadét monitoring
blizkych vodnich zdroja.
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