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Abstract: The dynamics of the groundwater circulation were
studied in two catchment areas of the Bohemian Cretaceous Basin
edge in central part of the Czech Republic and one catchment area
located in the northern part of the Tfebon Basin in the southern
Bohemia. Both of the studied areas are affected with extensive
agriculture exploitation.

Groundwater nitrate content together with CFCs, SFg, oxygen
stable isotopes and tritium activity were used to estimate the pro-

portion of modern water in springs and wells. The average period
of groundwater residence time in the Bohemian Cretaceous Basin
ranges from 10 to 35 years (including non-saturated zones). The
average period of groundwater residence time in the N part of the
Tteboti Basin from V-23 borehole varies from 35 to 45 years.

V poslednich nékolika letech se oddéleni hydrogeologie
a izotopové geochemie Ceské geologické sluzby zabyvala
v ramci projekttt VaV 510/4/98 a SP 2e¢7/229/07a posudko-
vé ¢innosti nadlimitnim vyskytem dusi¢nanii ve vodnich
zdrojich a primérnou dobou zdrZeni podzemni vody v okra-
jovych partiich kiidovych panvi. Vyzkum probihal na za-
chycenych pramenech v lokalitich Tatce a Zelenec, které
odvodniuji puklinovy kolektor bélohorského souvrstvi
v hydrogeologickych rajonech 451 — Kfida severné od Prahy
a 435 — Velimska krida (OLMER — KEsL et al. 1990). Dalsi
lokalitou byla obec Vlastiboft, kterd lezi v hydrogeologic-
kém rajonu 215 — Treboriska panev — severni ¢ast (OLMER —
KEsL et al. 1. c.), kde byla studovana zvodeni klikovského
souvrstvi. VSechny studované lokality jsou v zemédélsky
intenzivné vyuzivanych tzemich, v jejichZ orografickych
povodich je vice nez 70 % orné pudy.

Studijni lokality

V lokalitach Tatce a Zelenec, kde dochézi k odvodnéni pfi-
povrchové zony slinovet bélohorského souvrstvi, ovliviiu-
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Obr. 1. Geologicka situace zachyceného pramene Tatce (upraveno podle HOLASKA et al. 1987).

je tvorbu a odtok podzemni vody zejména morfologie teré-
nu. V obou lokalitich je vySe specifického podzemniho
odtoku 1-2 1.s7! km™ (KRASNY et al. 1981).

Obec Tatce se nachazi v Polabi, 4 km na Z od mésta Pec-
ky. Ve vzdalenosti 1 km na J od centra obce v ohybu Mil-
¢ického potoka je dokladovan jiz od stfedovéku vyznamny
pramen, ktery vytvoril jezirko o priméru cca 15 m. V roce
1930 byl pramen zachycen jimkou o priméru 4 m jako
zdroj pitné vody pro mésto Pecky a jezirko zasypéno.

Vydatnost pramene se 16. 7. 1927 pohybovala mezi
18 a7 22 Ls™' a v kvétnu 1930 byla naméfena hodnota
32,7 Ls"!. Na jate roku 1969 (CHrAsTKA 1969) probéhla
na zachyceném prameni hydrodynamicka zkouska v délce
trvani 28 dni, kterd pfi sniZeni hladiny podzemni vody
v jimce o 1,1-2,3 m dokumentovala vydatnost zdroje
34-36,4 157"

Podle geologické mapy (HoLASEk et al.1987) je hydro-
logické povodi pramene o rozloze 35,4 km? tvofeno kii-
dovymi sedimenty bélohorského souvrstvi, které jsou
prekryty relikty fluvialnich piskd se Stérkem paleotoktl
(obr. 1). V podlozi kiidovych sedimentt se vyskytuje ve
v. Casti hydrologického povodi pramene kutnohorské
krystalinikum s koufimskymi ortorulami a migmatity a
v z. ¢asti povodi se slepenci, piskovci a jilovci permokar-
bonu ¢ernokosteleckého souvrstvi. Celé hydrologické po-
vodi aZ na dno a svahy ddoli Mil¢ického potoka, ktery
uzemi odvodiiuje generelné k SV, pokryvaji sprase a spra-
Sové hliny.

Z celkové rozlohy orografického povodi pramene Tatce
tvoti 90 % orna piida a pouze 3,6 % travni porost. Zastave-
né plocha obce Chotoun, ktera nema kanalizaci a kde je ze-
médelsky statek jiz nékolik desetileti, je nepatrna.
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Obr. 2. Vyvoj koncentraci nitrati v podzemni vodé v lokalité Tatce za obdobi 1/2000 az 12/2007 (Cerna linie ukazuje vzristajici trend dusi¢nant).
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Obr. 3. Geologicka situace zachyceného pramene Zelene¢ (upra-

veno podle HAVLICKA et al. 1986 a HOLASKA et al. 1987).

Podzemni voda v prameni Tatce je neutrdlni reakce, mo-
larni subfacie Ca-HCO3-Mg s celkovou mineralizaci 0,8 az
0,9 g1”'. Z analyz pramenné vody poskytnutych méstem
Pecky a z analyz CGS za obdobi 1/2000 az 12/2007 je ziej-
my pozvolny nartst koncentraci dusi¢nanii v podzemni
vodé (obr. 2). V 60. letech 20. stoleti se jejich koncentrace
pohybovaly okolo 30 mg.I™' (CHRASTKA 1969). Z obrazku 2
je patrné, Ze od roku 2003 dochazelo v koncentracich du-
si¢nanit (50 mg.1"") k ob&asnému piekroceni limitni hodno-
ty vyhlasky ¢. 376/2000 Sb., resp. 252/2004 Sb. (kvalita-
tivni limity pitné vody) a od konce roku 2006 k vice méné
trvalému mirnému prekracovani limitni hodnoty koncen-
trace dusi¢nantl.

Zelenec se nachazi v Polabi, 2 km za v. okrajem Prahy —
Hornich Pocernic. V obci pfi jejim s. okraji vyvéra z vapni-
tych slinovcd bélohorského souvrstvi pramen ,,Zelene¢
U studanky*, ktery nap4ji obecni rybnik. Slinovce jsou ¢as-

tecné prekryty sprasemi a sprasovymi hlinami (HAVLICEK et
al. 1986 a HoLAsEK et al. 1987). V ploSe orografického po-
vodi pramene o rozloze 0,76 km? pfevaZuje orné ptida, plo-
cha zastavénd obci tvoii jen malou ¢ast.

V obdobi 12/1957-10/1961 byl uvedeny pramen pod
identifikacnim ¢islem PP 733 zarazen do monitorovaci sité
CHMU. Pramen je zachycen jimkou z betonovych skruzi
o pruméru 1 m s pfepadem. Ve sledovaném obdobi byla
podle tidajit CHMU maximalni vydatnost pramene 5,6 1.s™!
a minimalni 0,2 1.s!. Primérn4 vydatnost se pohybovala
okolo 1,4 Ls™'. V listopadu 2006 mé&l pramen vydatnost
0,81.s7".

Pramen ma vodu slabé alkalické reakce, molarni subfa-
cie Ca-HCO;-SO, s celkovou mineralizaci okolo 0,9 g.I™".
V fijnu 2004 se koncentrace dusi¢nanti ve vyvérajici vodé
pohybovaly okolo 75,5 mg.1"'. Aktudlni reZimni sledovéni
jakosti pramenici vody nejsou k dispozici.
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Obr. 5. Prabéh koncentraci nitratd v podzemni vodé klikovského souvrstvi ve vrtu V-23 Vlastibor (Cerna linie ukazuje vzrustajici trend).

Obec Vlastibof leZi 5 km na Z od Sobéslavi pfi sv. okraji
tieboriské panve. V roce 1987 byl zhruba 1 km od jejiho
tektonicky omezeného sv. okraje vyhlouben vrt V-23
v prulinové propustném kolektoru klikovského souvrstvi.
Vrt o hloubce 50,0 m s otevienym usekem 21-47 m je
zdrojem vody pro obecni vodovod ve Vlastibofi. Do hloub-
ky 19 m je mezikruZzi vrtu zatésnéno cementacni smeési.
Ustalend hladina podzemni vody se nachazi v hloubce
kolem 13,5 m pod terénem. Specificka vydatnost vrtu byla
v roce 1987 (KnEzex 1987) az 13,5 L.s™.m™". Obec Vlasti-
bof odebiri z vyse uvedeného vodniho zdroje 0,3 1.s™.

Klikovské souvrstvi tvofené piscitymi jily, kfemennymi
piskovci, kaolinickymi jilovci aZ hrubozrnnymi piskovci je
prostfedim s nepravidelnym stfidanim propustnych a ne-
propustnych poloh sedimentt rizného rozsahu. Diky tomu
nelze v panvi vymezit spojité jednotlivé kolektory a izola-
tory, a proto je zvodnéné prostiedi charakterizovano v celé
jeho mocnosti jako jediny kolektor s vyraznym rozdilem
mezi horizontdlni a vertikalni propustnosti.

Proudéni podzemni vody v panevni vyplni probiha pfe-
devsim v prillinové propustnych sedimentech. V horizon-
tdlnim sméru se podle KrasneHo a Curpy (2001) pritoc-
nost sedimenti klikovského souvrstvi pohybuje v fadu 10~
az 102 m’s7!, s koeficienty filtrace v rozmezi 107 a7
10* m.s™.

Z hlediska obéhu podzemni vody lze v regionu rozlisit
obéh lokalni a regiondlni. Lokélni obéh probihd v ramci
hydrologického povodi ve svrchnich partiich panevni vy-
plné a prilehlého krystalinika, které tvofi hydrogeologické
povodi panve. Sméfuje od mist srazkové infiltrace do lo-
kélnich drendZnich bazi, které tvori povrchové toky. Regi-
ondalni proudéni podzemni vody v s. ¢asti tfeboriské panve
probihd od s. az sz. okraje panve k JV k maZickym a borko-
vickym blatim (obr. 4). Podzemni voda je do panevnich
sedimentt infiltrovana ze sraZek prevazné v plose panevni
vyplné. Pfitoky z nesedimentarnich okraja jsou z hydrolo-
gického povodi, které je v podstaté totozné s infiltra¢ni ob-
lasti panve (KrAsnY — Curpa 2001).

Hydrologické povodi vrtu V-23 o plose cca 33 km? je

podle geologické mapy (VRANA et al. 1993) tvofeno molda-
nubickymi pararulami a migmatity a kiidovymi sedimenty
klikovského souvrstvi. Vyse uvedené horniny jsou na sv.
svazich prekryty sprasemi a spraSovymi hlinami (obr. 4).
Podél Bechyniského potoka a Blatské stoky, které odvod-
tuji uzemi k JV, jsou vyvinuty fluvidlni piscité hliny. Mezi
Klecaty, Mazicemi a Zalsi se vyskytuje vyrazna nehomo-
genita — mazicky zlom, tvofici bariéru, na niZ dochézi
k pretékéani proudu podzemni vody ve svrchni ¢asti panev-
ni vypIné k J (KrAsNY — Curpa 2001).

V téchto mistech vznikla raselini$t€ maZzicka blata.

Hydrologické povodi vrtu V 23 ma na témér 70 % uzemi
ornou ptdu a na 30 % lesy.

Podzemni voda je slabé kyselé reakce, molarni subfacie
HCO;-NO;s-Ca s celkovou mineralizaci okolo 0,15 g.I™".
V zari 1987 (Knezek 1987) se koncentrace dusi¢nani
v podzemni vodé ve vrtu V-23 pohybovaly okolo 36 mg.I"".

Z chemickych analyz podzemni vody z vrtu V-23, které
poskytly obecni tifad ve Vlastiboti a VaK Ceské Bud&jovi-
ce, a z analyz CGS za obdobi 4/1993-2/2007 je patrny
vzristajici trend koncentraci dusi¢nand v podzemni vodé
ve vrtu V-23. Jak ukazuje obr. 5, dochazi od roku 2002
k vice méné trvalému prekroceni limitni hodnoty koncen-
traci dusi¢nani v podzemni vodé ve smyslu vyhlasky
¢. 376/2000 Sb., resp. 252/2004 Sb.

Metodika a vysledky

Ve studijnich lokalitach byly odebrany vzorky podzemni
vody, na nichZ byly stanoveny stabilni izotopy kysliku,
které charakterizuji rychlou sloZku obéhu podzemni vody,
a stabilni izotopy dusiku, na jejichz zakladé 1ze urcit ptivod
dusi¢nant. Analyzy byly provedeny prostfednictvim ana-
lyzatoru Fisons 1108 a na spektrometru Mat 251.

Pro urcenti stfedni doby zdrzeni vody ve studovaném ob-
jektu bylo pouzito Siroké spektrum piirodnich stopovaci —
freony 11 (CFCly), 12 (CF,Cl,) a 113 (C,H,F;Cl;), SFg a
tritium. Freony a SF¢ byly odebrany podle metodiky OSTE-
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Tabulka 1. Prehled stabilnich izotopt dusiku a kysliku v podze-
mni vodé v lokalitach Tatce, Zelene¢ a Vlastibor

lokalita d®N NO;~ d®0 | datum odbéru
(mg.l") vzorku
Tatce 6,0 63,4 -89 15.6.2007
Tatce 7,0 52,0 -89 11.7.2007
Tatce 7.1 55,2 -85 13.8.2007
Tatce 7,6 60,8 -9 20.8.2007
Zelened 7.5 96,0 - 7.11.2006
Vlastibor 32 47,6 95 24.4.2001
Vlastibof 2,6 48,5 98 5.11.2001
Vlastibor 43 48,4 95 10.2.2002
Vlastibof 3.2 550 | -10,1 28.3.2002
Vlastibor | -0.4 55,0 9.1 1.10.2002

RA et al. (1996) Méreni obsahu freont a SF4 bylo provede-
no pomoci plynové chromatografie (GC-ECD). Analyza
tritia ve vodé po eletrolytickém nabohaceni probéhla na ka-
palinovém scintila¢nim spektrometru na PFfFUK Praha. Pro
vypocet obsahu freonti a SFg v infiltrované vodé byly po-
uzity atmosférické koncentrace PLuMMERA et al. (1998).
K modelovani stfedni doby zdrZeni byl pouZit program
FLOW (MALOSZEWSKI — ZUBER 1996).

Diskuse
Lokalita Tatce

Hodnoty stabilniho izotopu dusiku (8'°N) v podzemni
vodé vzorku z lokality Tatce, uvedené v tab. 1, ukazuji na
smiSené zdroje dusikatych latek s dominantni pfevahou or-
ganického dusiku (kejdy, hnoje). Hodnoty 8'%0 (tab. 1) in-
dikuji mélky obéh podzemni vody.

Namétené hodnoty freontl, SFy a tritia udava tab. 2. Kon-
centrace freonu 11 jsou vyssi, neZ odpovida rovnovaze s at-
mosférou. Hodnoty jsou zfejmé navySeny diky dnikim
stopovych mnoZstvi freonu napft. ze skladek v Sir§im okoli
zajmového dzemi, napf. u obce Chotutice nebo Radim,
proto nelze vysledky z méteni freonu 11 pouZit pro inter-
pretaci stari vody.

Stfedni doby zdrZeni se tykaji pouze saturované zoény,
doba zdrZeni v nesaturované z6né se u freonti a SFy nepro-
jevuje (koncentrace stopovacti nad hladinou vody jsou
v rovnovaze s pudni atmosférou).

Pfi aplikovani exponencidlniho modelu vychazi stfedni
doba zdrZeni vody v horninovém prostfedi v rozmezi
15-50 let pro jednotlivé stopovace. Pii aplikaci disperzni-
ho modelu se stfedni doba zdrzeni pohybuje mezi 12-35
lety. SFg je vice neZ freony nachylnd ke kontaminaci atmo-
sférickym SFg, nebot jeho koncentrace v atmosfére velmi
prudce stoupd. U freonu 12 byvaji hodnoty v nizSich polo-
hach Ceské republiky, mezi néZ néleZi i Polabi, Casto zvy-
Seny uniky stopovych mnozstvi freonu napft. ze skladek
v §ir§im okol{ jimaci studny, primyslovych podnik® apod.

Oba procesy vedou k podhodnoceni stfedni doby zdrZeni
podzemni vody v horninovém prostiedi.

Hodnoty tritia ukazuji, Ze 5-20 % vody v prameni Tatce
pochézi z infiltrace béhem 60. a 70. let, kdy diky termonuk-
learnim pokustim v atmosfére byly obsahy tritia extrémné
vysoké.

Stedni doba zdrZeni podzemni vody v povodi pramene
Tatce se pravdépodobné pohybuje mezi 20-35 lety vCetné
nesaturované zény (exponencidlni model). Datovani pra-
menné vody ukazuje, Ze soucasné koncentrace dusi¢nant
jsou vysledkem zemédé€lské Cinnosti v povodi pramene
v sedmdesatych a osmdesétych letech minulého stoleti. Je
pravdépodobné, Ze i pokud byla sniZena aplikace pfirod-
nich anebo umélych hnojiv po roce 1989, bude mirny na-
rust koncentraci dusi¢nanti pokrac¢ovat po nasledujici dese-
tileti diky znacné stfedni dobé zdrZeni podzemni vody.

Ziskané stfedni doby zdrZeni 1ze vysvétlit nizkou inten-
zitou infiltrace v niZ§ich a stfednich polohach CR, tedy
i v Polabi. Pfi specifickém podzemnim odtoku okolo
2 1.s”".km™ je ro¢ni tihrn infiltrované vody okolo 60 mm.
P1i vlhkosti pady 20 % je jiz v 1 m mocném piidnim profilu
mozné teoreticky dosdhnout stfedni doby zdrZeni Ctyt let.
V saturované z6né o efektivni pérozité 5 % je k dob¢ zdrze-
ni 20 let nutna stfedni draha proudéni pouhych 24 m (bez
koncentrovani proudéni). V redlném piipadé se proudéni
postupné koncentruje (stejnym prafezem proudi ve sméru
proudnice postupné stdle vice vody), a proto je redlnad drdha
pro dobu zdrZeni 20 let mnohem vyssi.

Lokalita Zelene¢

Hodnoty stabilniho izotopu dusiku (§'°N) v podzemni
vodé z pramene v Zelenci ukazuji na prevazné organické
zdroje dusikatych latek. Primérnd doba zdrZeni vody ve
slinovcich v povodi pramene v Zelenci s plochou hydrolo-
gického povodi 0,76 km? je na zakladé freonu 113 a SF,
mezi 5-10 lety (exponencidlni model). Podil vody infiltro-
vané po roce 1970 tvoii minimalné 85 %; toto mnoZstvi
vody je v souladu s naméfenou aktivitou tritia ve vyvérajici
vodé pramene, kterd dokumentuje minoritni zastoupeni
vody z 60. a 70. let minulého stoleti.

Lokalita Vlastibor

Hodnoty stabilniho izotopu dusiku (§'°N) v podzemni
vodé ve vrtu V-23 ukazuji na anorganicky ptvod dusi¢na-
nd, tj. z umélych hnojiv. Znecisténi podzemnich vod dusic-
nany dokumentované v podzemni vodé vrtu V-23 s otevie-
nym tdsekem 21-47 m pochazi s nejvétsi pravdépodobnosti
7z lokélniho zdroje kontaminace, resp. ze skladovani umé-
Iych hnojiv v prostoru zemédélskych objektt situovanych
na okraji obce Vlastibof.

Z pribézného monitoringu jakosti podzemnich vod v s.
Casti tfebotiské panve (napt. CURDA et al., ZEMAN et al.
2006) a z vysledkt feSeni projektu VaV/510/4/98 CGS
v letech 1998-2002 (RosenDORF et al. 2002) je patrné, Ze
vlivem pfirozeného proudéni podzemni vody dochézi k po-
stupnému §ifeni kontaminace dusi¢nant ve sméru proudu
podzemni vody do centra panve s kvalitni podzemni vo-
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Tabulka 2. Vysledky stanoveni freont, SFy a tritia v podzemni vodé

vzorek datum odbéru | freon 12| + |freon11| = |freon113| = SF, + |datum odbéru | tritium | + | NO;~
freontt a SF6 | (pmol/l) (pmol/l) (pmol/l) (fmol/1) tritia (TU) (mg.l'l)
Tatce 6.11.2007 2,5 02| 6,1 07| 0,21 0,05] 1,5 0,2 15.6.2007| 109 | 03| 55
Zelened 7.11.2006 3,5 0,2] 10,0 0,1 0,52 0,05 2,2 0,3 7.11.2006| 89 | 0,2 -
Vlastibot 30.11.2005 0,6 0,1 1.4 0,1 0,06 0,05| 0,1 0,1 30.11.2005| 17,6 | 0,3| 60
pmol/l...107"2 mol/l; fmol/l...10™"* mol/l; TU tritiové jednotka
Tabulka 3. Prehled zakladnich idaju o vrtech v okoli Vlastibote
objekt perforovany vyuZziti datum analyzy | NO; (mg.1™") | hloubka vrtu pozice objektu v rdmci
usek vrtu (m) 2002 (m) struktury/vzdalenost od V-23
V-23 Vlastibof 21,0-47,0 vrt obecni 10.2.2002 48,4 50 e
. oblast infiltrace a oblast
Cerpan 28.3.2002 48,9 D
1.10.2002 72,7 portu
CH-7 Borkovice 25,0-35,0 necerpan 10.2.2002 9,00 63 e .
19.3.2002 03 ;)rl;l;:t élrltflltrace a oblast
1.10.2002 67.3 portd
CH-8 Borkovice necerpan 1.10.2002 - 82 transportu
B-7A Vlastibor 10-59 necerpan 25.3.2002 22,0 oblast transportu
V-20 7-15 necerpén 10.2.2002 2.1 68 oblast drendze
20-58 18.4.2002 2.1
V-20B 87 oblast drenaze
B-7A 61 oblast drenaze

dou. Narist dusi¢nant je dokumentovan ve vrtu CH-7, kte-
ry je situovan ve sméru proudu podzemni vody pod vrtem
V-23 v panvi (obr. 4). Podzemni voda ve vrtu CH-7 obsahu-
je smésny, popt. denitrifikovany dusik. Vyssi koncentrace
dusi¢nant ve vrtu CH-7 ukazuji na vertikalni Sifeni konta-
minace. V okoli vrtu CH-7 dochazi k nafedéni kontamino-
vané vody pomérné velkym pfitokem podzemni vody ze
zbyvajici ¢asti panve od S a SZ.

Doba zdrZeni podzemni vody v horninovém prostredi
byla v lokalité Vlastibof stanovena pomoci dvouslozkové-
ho modelu, kde prvni sloZzka ma dobu zdrZeni nékolik malo
let a druhd slozka, neobsahujici freony ani SFg, je voda,
ktera infiltrovala pred rokem 1940. Zaroven byla doba zdr-
Zeni pocitana i pomoci jednoslozkového modelu s expo-
nencidlni distribuci doby zdrZeni.

Varianta dvouslozkového modelu vychézela z podilu
mladé vody o objemu 4-10 %. Vyse uvedeny piedpoklad
je neredlny, nebot koncentrace dusi¢nand v podzemni vodé
dosahuji 60 mg.I"! a zdrovei podzemni voda vykazuje zvy-
Senou aktivitu tritia (tab. 2).

U varianty jednoslozkového modelu s exponencidlni dis-
tribuci doby zdrZeni vychazi stfedni doba zdrZeni podle
jednotlivych freonil na 120-300 let. Exponencidlni model
vSak ma vyrazné zastoupeni vody s velmi kratkou dobou
zdrZeni. Vys§i aktivity tritia ve vodé spolu s velmi nizkou
koncentraci freonti a SFq ukazuji na nevhodnost pouZziti ex-
ponencidlniho modelu pro vypocet doby zdrzeni vody
v horninovém prostfedi. Za vhodny model 1ze v tomto pfi-
padé pokladat disperzni model s malou disperzi (D = 0,05),

ze kterého vychazi stfedni doba zdrzeni 40-45 let podle
freonti 11,12 a 113 i SFg, nebo model pistového toku, podle
kterého vychazi stfedni doba zdrZeni podle jednotlivych
stopovaci 35-40 let.

Zvyseny obsah tritia 17,6 TU v podzemni vodé vrtu V-23
ukazuje, Ze podzemni voda obsahuje nezanedbatelnou pfi-
més infiltrovanych vod z 60. a 70. let 20. stoleti, nebot
vody z tohoto obdobi si udrzely do soucasnosti zvysené ak-
tivity tritia. Naopak vody infiltrované béhem poslednich
25 let jiz vykazuji po opravé na rozpad relativné stilou ak-
tivitu tritia okolo 8-10 TU. Obsah tritia v podzemni vodé
odpovida 20-35 % podilu vody infiltrované béhem 60 a 70.
let 20. stol. Stfedni dobu zdrZeni tak na zdkladé stopovact
(freont, SFg, tritii a 8'0) Ize ve vrtu V-23 odhadnout na
35-45 let. Podle vSech poznatk Ize oc¢ekéavat nizké zastou-
peni vod infiltrovanych v poslednich 10-25 letech a na-
opak vyssi zastoupeni vod infiltrovanych pied 25-50 lety,
¢emuZ nasvédcuje vyssi tritiova aktivita a soucasné velmi
nizké obsahy freontl, ale i SF.

Ve vrtu V-23 se tedy projevuje jak lokalni, tak i regional-
ni proudéni podzemni vody. Regiondlni proudéni doku-
mentuje prevazné slozka s dlouhou dobou zdrZeni, nebot
plocha hydrogeologické povodi vrtu V-23 dosahuje cca
69 km?. Lokalni proudéni s relativné kratkou dobou ob&hu
dokumentuji stabilni izotopy kysliku. Vzhledem ke sklonu
hladiny podzemni vody (obr. 4), geologické situaci okoli
obce Vlastibof a vrtu V-23 a hloubkovému dosahu dusic-
nantl ve vrtech V-23 a CH-7 je pravdépodobné, Ze konta-
minace dusi¢nant se §ifi podzemni vodou z orografického
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povodi jimaciho vrtu z prostoru v okoli obce Vlastibot. Do
hlubsich ¢asti panve se dusi¢nanova kontaminace dostava
pravdépodobné po zlomech, které omezuji sv. okraj panve.

Zaver

* V okrajovych ¢astech Ceské kiidové panve se v pfipovr-
chové z6né bélohorského souvrstvi mezi Prahou a Pec¢-
kami pohybuje stfedni doba zdrZeni vody mezi 10 az 35
lety v zavislosti na rozsahu hydrogeologického povodi,
mocnosti nesaturované zony a hloubkovém dosahu obé-
hu podzemni vody.

e Vseverni ¢asti tteboniské panve byla cca 1 km od v. okra-

je panve zjisténa stfedni doba zdrZeni podzemni vody

v klikovském souvrstvi v hloubkovém tseku 21-47 m,

kde se micha lokélni a regiondlni obéh podzemni vody,

mezi 3545 lety.

Dusi¢nany v podzemni vodé v prameni Tatce maji prevaz-

né organicky ptivod a jsou vysledkem zemédélské ¢innos-

ti v sedmdesétych a osmdesatych letech minulého stoleti.

Je pravdépodobné, Ze i za predpokladu sniZené aplikace

dusikatych hnojiv po roce 1989 bude mirny nérist kon-

centraci dusi¢nand pokracovat po nasledujici desetileti
vlivem znac¢né stfedni doby zdrZeni podzemni vody.

Dusi¢nany v podzemni vod¢ vrtu V-23 u Vlastibore po-

chézi z anorganickych hnojiv. Z vyvoje kontaminace a

sttedni doby zdrzeni vody v horninovém prostiedi 1ze

usuzovat na bodovy zdroj kontaminace, ktery se nacha-
zel v okoli Vlastibofe v blizkosti tektonického omezeni
panevnich sedimentt.

Vysledky studia koncentraci dusi¢nand v podzemni vodé

ukazuji na nutnost monitoringu obsahid dusikatych latek

v podzemni vodé v zemédélsky obhospodatovanych ob-

lastech. Jak dokumentuji uvedené vysledky, je setrvalost

dusi¢nant v podzemni vodé a pfipadny pokles jejich
koncentraci dlouholetou zélezitosti. Je pozdé hledat
zdroj dusi¢nanové kontaminace, kdyZ koncentrace du-
si¢nant v podzemni vodé prekracuji limitni hodnotu vy-
hlasky €. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisd,

50 mg.1™".

* Lze konstatovat, Ze fada organiza¢nich opatfeni vcetné
zmén zpusobu hospodareni v izemi, kterd by méla zame-
zit ¢i alespon omezit pokracujici kontaminaci podzem-

nich vod dusikatymi latkami, se neprojevi okamzité, ale
az za deset a vice let.
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