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DOBA ZDRZENi PODZEMNI VODY V PROSTREDI HYDROGEOLOGICKEHO MASIVU,

V POVODI SE SYSTEMATICKOU DRENAZ|

Groundwater resident time in the catchment area with artificial drainage system

in the crystalline rock environment
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Abstract: In the Dehtdfe catchment area with extensive agricul-
ture exploitation a groundwater outflow and residence time were
studied in 2004-2006. The area is located in crystalline rocks,
with characteristic unconnected water saturated zone and local
flow. The catchment area is characterized by 32.6 % weep drain.
Nitrate concentration in groundwater together with CFCs, SF,,
oxygen stable isotopes and tritium concentration were used to es-
timate the proportion of modern water in the supply artificial
drainage system and wells. The artificial drainage system con-
tains about 80 % groundwater with resident time 5-20 years and
10-20 % groundwater with resident time 5—13 months.

Tvorba odtoku, koncentrace nitratd v drenazni vod¢ a pri-
mérnd doba zdrZeni podzemni vody v prostfedi hydrogeo-
logického masivu byly studovany v obdobi 2004-2006
v zemédélsky obdélavaném povodi Dehtare v Hofepnické
pahorkatiné v nadmotské vysce 497-549,8 m s typickym
erozné denudacnim reliéfem na migmatitech a pararulach.
Studovana lokalita se nachazi 8,5 km sv. od Pelhifimova,
mezi obcemi Dehtare a Kojcice.

Podle klimatickych pomérd (Quirt 1971) nélezi studova-
né izemi do mirné teplé oblasti MT 5 se sraZkovym tihrnem
ve vegetatnim obdobi 350450 mm a mimovegetacnim
250-300 mm. V uzavéru povodi prameni bezejmenny po-
tok, ktery je pravostrannym piitokem Zelivky (1-02-09-02).

Povodi o rozloze 58,3 ha (obr. 1) je odvodnéno systema-
tickou drendZi na ploSe 19 ha (32,6 % plochy povodi —
obr. 2). Odvodiiovaci systémy byly v povodi vybudovany
v roce 1977 v mistech s trvalym a nebo obCasnym zamok-
fenim. Rozchody sbérnych dréni jsou 13 a 20 m s hloub-
kou uloZeni pod terénem 1,0 m, u svodnych drént 1,1 az
max. 1,5 m. Systém je vyustén do poZarni nadrze (byvaly
rybnik) pod uzavérem studovaného povodi. Povodi je roz-
déleno vcetné drendznich systému na levou (KL) a pravou
¢ast (KP, obr. 2).
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Obr. 1. Letecky snimek povodi Dehtare.
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Obr. 2. Situace systematické drenaze v povodi Dehtare.

Tabulka 1. Koncentrace nitratd (mg . I”") v podzemni vod& dre-
néznich systémi za obdobi 1/2003-9/2006

K1 K2 K5 KL KP
min. 29 48 58 25 33
max. 229 253 196 204 191
prim. 135 152 106 110 91
med. 143 152 105 112 93

Metodika

Pro modelovéni tvorby odtoku byly v povodi Dehtafe v pra-
videlném intervalu lkrat mésicné vzorkovany podzemni
vody z drenaZnich Sachtic KL, KP (v uzavéru povodi), K2,
K1 a K5, a slévany vzorek ze sraZek ke stanoveni stabilnich
izotopt1 '*0 a '>N. Pracovnici Vyzkumného tistavu melioraci
a ochrany piidy, ktefi dlouhodobé provadéji v povodi moni-
toring, sleduji pratok drenaznich vod v Sachticich automa-
tickymi méficimi stanicemi, které zaznamenavaji vysku hla-
diny, prutok, teplotu vody a teplotu vzduchu v Sachticich.

Z naméfenych hodnot 8'*0 (ekvilibrace vody s oxidem
uhli¢itym a jeho méfenim na hmotnostnim spektrometru
Mat 251) ze srazek a odtoku v obdobi 2004-2006 byla sta-
novena potencidlni vySe infiltrace (GrRABczAK et al. 1984)
do podzemnich vod a urcen podil infiltrace na odtoku. De-
tailni modelovani odtoku bylo provedeno fitovacimi mo-
dely (KEnDALL — Mc DoNNELL 1998, MALOSZEWSKI — ZUBER
1982). Pro drendZované povodi se osvédcil model pistové-
ho toku s proménnou slozkou podzemni vody (85-90 %
podzemni vody, zbytek kratkodoba slozka odtoku).

V roce 2006 byly v obdobi nizkych tdrovni hladin pod-
zemni vody odebrany také vzorky podzemnich vod z dre-
naznich Sachtic K2, K5 a vrtu HV8 na stanoveni tritia, freo-
nall (CFC13), 12 (CF2C12) all3 (C2H2F3CI3) a SF6 VZOI'ky
pro stanoveni freontl a SF¢ byly odebrany podle metodiky
OsTERA et al. (1996).

Mista odbéru pro stanoveni freontl ve vodach byla vy-
bréana tak, aby nedochazelo k proudéni vzduchu v misté od-
béru a tim k potencidlni kontaminaci vnéj$i atmosférou.
Meéfteni obsahu freond a SF¢ provedla Spurenstofflabor
v Némecku pomoci plynové chromatografie (GC-ECD).
Tritium bylo po nabohaceni elektrolyzou analyzovano na
kapalinovém scintilacnim spektrometru na PfFUK Praha.
Pro vypocet obsahu freonti a SF¢ v infiltrované vodé byly
pouzity atmosférické koncentrace z publikace PLUMMERA et
al. (2006), k modelovani stfedni doby zdrZeni program
FLOW (MALOSZEWSKI — ZUBER 1996).

Vysledky a diskuse

Variabilitu koncentraci nitrati v podzemni vodé drenaznich
systému (KL, KP, K1, K2 a K5) v obdobi 1/2003-9/2006
v povodi Dehtafe ukazuje tab. 1 a casovy vyvoj koncentra-
ci nitratd v podzemni vod¢ drenaznich systému obr. 3.
Odligné jsou obsahy 8'30 ve vodé v K1 a K2 (obr. 4) i je-
jich reakce na zmény. Odlisnost vyplyva z velikosti mikro-
povodi a drendznich systému obou Sachtic (K1 ma mikro-
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Obr. 3. Vyvoj koncentraci nitratt v drenaZnich Sachticich KL, KP, K1, K2 a K5.
Tabulka 2. Vysledky stanoveni freonti, SFg a tritia v podzemni vodé
vzorek | datum odbéru | freon 12 + freon 11 + freon 113 + SFq + tritium TU NO;~
pmol . I"! pmol . I”! pmol . I"! fmol . I™! mg. 1™
HV 8 | 19.10.2006 0,5 0,2 0,2 0,1 0,01 0,05 1 0,2 - 1,2
K5 26. 10. 2006 2,6 0,2 4.6 0,5 - - 2,2 0,3 9,65 105
K2 26. 10. 2006 2,6 0,2 5,1 0,5 0,46 0,05 1,7 0,2 11,4 184

(pmol . 1. 1072 mol . I""; fmol . I . 107" mol . I™; TU tritiové jednotka)

povodi 3,3 ha, K2 ma pouze 1 drén a mikropovodi 2,3 ha),
coz ovliviluje pomér zastoupeni podzemni vody v drenaz-
nich systémech a vstupu z nenasycené zény (podpovrcho-
vy odtok = rychla slozka odtoku) do drendzi a podzemni
vody z nasyceného pasma (podzemni voda s. s. = pomald
slozka odtoku). K infiltraci sraZek dochazi v celé plose stu-
dovaného povodi a pomér infiltracnich koeficientl je 2 : 3
v mimovegetacnim a 1 : 3 ve vegeta¢nim obdobi.

Odhad primérné doby zdrZeni sraZek v jednotlivych od-
bérovych mistech je rizny — od 5,5 mésice pro levou stranu
povodi po 13,3 mésice pro pravou stranu povodi, 7 a 11
meésicl je pro drendZni Sachtice K1 a K2. Do Sachtice K2
vstupuje nejen podpovrchovy odtok, ale i podzemni voda
S. 8. Zasaknuté srazky svym hydraulickym pisobenim zvy-
Suji odtok z povodi (obr. 5) se zpozdénim 1-2 mésict, ale
do odtoku se dostavaji se zpozdénim cca 1 roku.

P1i aplikovani exponencidlniho modelu vychazi stfedni
doba zdrZeni podzemni vody v Sachtici K5 v rozmezi
5-20 let, pro Sachtici K2 12—15 let. Delsi dobu zdrZeni vyka-
zala voda ve vrtu HV8, ktery je situovan v ose povodi v ob-
lasti pfirozené drenaZe podzemnich vod — podle SFg je doba
zdrZeni 30 let a podle freont pres 100 let. Je zfejmé, Ze mo-
delovani zaloZené na koncentracich SFq vede k vyrazné niz-
Sim stfednim dobam zdrZeni, nez je tomu v piipadé¢ freond.
Odlisnost vyplyva z rozdilného chovani stopovacti v pod-
zemni vodé. Freony podléhaji degradaci v silné anaerobnim

Tabulka 3. Interpretace vysledk

stfedni doba zdrZeni podle exponencidlniho

modelu (roky)
objekt F12 F11 F113 SF6
HV 8 200 > 200 > 100 30
K5 15 20 - 5
K2 12 15 15 12

prostiedi, coz vede k nadhodnoceni doby zdrZeni oproti rea-

vvvvv

nejsnadnéji (OsTeER et al. 1996), SF¢ nedegraduje vibec.
Voda zachycovand v drendZich neprosla anoxickymi pod-
minkami, nebot obsahuje vysoké koncentrace dusi¢nani
(tab. 1). Naopak ve vrtu HVS jsou koncentrace dusi¢nanti
pod mezi detekce (1,2 mg . 1), takZe anoxické podminky
vyloudit nelze. Nizké koncentrace dusi¢nant vsak lze vy-
svétlit i dlouhou dobou zdrZeni podzemni vody. SFg je vice
nez freony nachylnéjsi ke kontaminaci atmosférickym SFg,
nebot jeho koncentrace v atmosféfe velmi prudce stoupa.
Tento proces povede k podcenéni doby zdrZeni vody.
Zuvedeného je zfejmé, Ze v pripadé drenazi jsou pravdé-
podobnéjsi data o dob€ zdrZeni z freond, tj. 12-20 let, s tim,
Ze skutec¢na stfedni doba zdrZeni miZe byt i vyssi (konta-
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Obr. 4. Zavislost 8'%0 srézek a odtoku na Case v povodi Dehtére.
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Obr. 5. Zavislost prutoku v levé ¢asti povodi na ¢ase v porovnani se sumou korigovanych srdzek (modelové zpozdény o 1 a 2 mésice).

minace povede k podcenéni stfedni doby zdrZeni). Stanove-
né hodnoty tritia v drendznich Sachticich K2 a K5 odpovida-
ji soucasnym hodnotam. V piipadé vrtu HVS presahuje
stfedni doba zdrzeni 30 let. BohuZel vzorek na stanoveni
tritia z vySe uvedeného vrtu nebyl odebran.

Zavér

e Zasaknuté srazky zvySuji odtok z povodi v prostredi
hydrogeologického masivu se zpozZdénim 1-2 mésicl a
jde o hydraulickou reakeci.

e Infiltrované srazky se do drendznich systémi dostanou

nejdiive za 5,5 mésice v levé Casti povodi, kde je orna
ptdana 85,5 % plochy, zatimco v pravé ¢asti povodi, kde
je 68 % orné pidy v oblastech infiltrace a stoku, se srazka
dostane do drenazi za 13,3 mésice. Za 7 a 11 mésicu se
srazky objevi v drendZnich Sachticich K1 s mikropovo-
dim 3,3 ha a K2 s mikropovodim 2,2 ha, pfi hloubce ulo-
Zeni drendzi 1 az 1,5 m pod terénem.

Stfedni doba zdrZeni vody v horninovém prostiedi, ktera
je zachycena systematickou drenédzi, dosahuje v povodi
Dehtare podle exponencidlniho modelu 12-20 let, v ose
udoli, kde vyvéra podzemni voda pfirozené, je doba zdr-
Zeni 30 az 200 let. Zastoupeni vody s dobou zdrzeni v fadu
mésict tvoii pouze 10-20% z celkové vydatnosti drenazi.
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Podékovdni. Vysledky vznikly v rdmci projektu QF 4062 ,,Ovére-
ni vlivu a rozsahu zatravnéni a zornéni vybranych lokalit na du-
sicnanové zatizeni povrchovych a podzemnich vod* jako podklad
pro opatreni v Akcnich programech, financovaného Ndrodni
agenturou pro vyzkum v zemédélstvi a v ramci vyzkumného zdmé-
ru & MSM0021620855 Prirodovédecké fakulty — Ustavu hydro-
geologie Karlovy univerzity. Autori prispévku dékuji Dr. H. Oste-
rovi za provedeni analyz CFC a SFy.
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