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Abstract: The water supply system Karany (WSSK), supplied by
water from Quaternary fluvial aquifer and induced recharge from
the Jizera River, has been affected by increase of nitrate content in
recent years. Infiltration tests demonstrated low infiltration rate at
soil surface of agricultural land and therefore Horton surface flow
is generated after heavy rains and during watering periods. Horton
surface flow is disappearing into open cracks. This concentrated re-
charge may be responsible for fast transport of water and nitrates
via vadose zone. The fraction of water from Jizera River in individ-
ual wells of WSSK is calculated using calcium, sulphate and hydro-

(13-11 Benatky nad Jizerou, 13-13 Brandys nad Labem-Stard Boleslav)

gen carbonate concentrations. For Sojovice, Skorkov and Benatky
part of WSSK the water from Jizera River accounts for ~ 70-80%,
~ 30-40% and ~ 45-55% respectively. The remaining part of wa-
ter is either derived from Quaternary fluvial aquifer (high nitrates)
and/or water from Cretaceous Jizera Formation Aquifer (nitrates
<40 mg/l).

Jimaci tzemi Karany se nachazi na dolnim toku Jizery od
jejiho soutoku s Labem po Drazice u Benatek nad Jizerou
(obr. 1). Odbér podzemni vody okolo 1000 /s zde byl jiz
od zacatku 20. stoleti vyuzivan pro zdsobovani zejména
Prahy pitnou vodou (KnéZek — Ktivanek 2001). Od 70. let
20. stoleti pfibyla jesté tzv. uméld infiltrace, kterou lze zvy-
§it kapacitu jimaciho uzemi o dalSich ca 900 1/s.

V jimacim uzemi Karany se podzemni voda ziskava pre-
vazné dvéma zpusoby. Prvnim je jimani podzemni vody
z kvartérnich fluvidlnich sedimenti pomoci 659 studni se-
fazenych do linii, které se tdhnou podél feky Jizery (nasos-
kové fady) v délce ca 250 m. Vzdalenost jednotlivych studni
od sebe je okolo 40 m (tab. 1). Druhym zptisobem je uméla
infiltrace, kdy voda z feky Jizery je pfes piskovy filtr infil-
trovana v zasakovacich nadrZich mezi obcemi Karany
a Sojovice a poté jimana jednak nasoskovymi fady a jednak
samostatnymi jimacimi studnami s radidlnimi sbéraci.

Podzemni voda z klasickych zdroji (ndsoskové tady,
klasické jednotlivé jimaci studny) mtze pochazet ze tfi
riznych zdroji: a) z feky Jizery (bfehova infiltrace, rozliv
za povodni, uméla infiltrace), b) z kolektoru turonského (ji-
zerské souvrstvi, ptipadné pfipovrchova zéna bélohorské-
ho souvrstvi) a c¢) voda ze srazek a zavlah infiltrovana
v prostoru kvartérnich fluvidlnich sedimentt.

V poslednich deseti letech vzrostly koncentrace dusi¢na-
ni v podzemni vodé nékterych jimacich studni podél toku
Jizery, zejména v sojovickém a skorkovském fadu. Z da-

vodu udrZeni kvality jimané podzemni vody bylo studovano
chemické sloZeni podzemni vody a byl vytvoren hydraulic-
ky model (Milicky et al. 2004). Dale byl velmi detailné stu-
dovan ptivod dusi¢nanti pomoci izotopovych metod, zejmé-
na s ohledem na jejich zdroj (hnojiva uméla, statkova, tniky
splaskovych vod); byly vytvoreny geochemické modely mi-
Seni fi¢ni vody, vody z vadézni zény a podzemni vody kvar-
térniho/ktidového kolektoru (Buzek et al. 2006, 2011). Geo-
chemické modely jsou postaveny zejména na casovém
pribéhu hodnot 8'%0, ktery je viak vyrazn& utlumen jak ve
vodé Jizery, tak i v podzemni vod¢ fluvidlnich sediment.
Geochemické modely tak dovoluji interpretovat data nékoli-
ka zptisoby (srov. Buzek et al. 2006 a Buzek et al. 2011).

Cilem této prace bylo pokusit se upiesnit pivod vody
s vysokym obsahem dusi¢nanii v jimacich studnich.
K tomu bylo tfeba:

1. Ziskat vice informaci o koncentracich dusi¢nanti a dal-
Sich latek ve vad6zni (nenasycené) zoné kvartérnich flu-
vialnich sedimentt.

2. Pomoci vhodnych chemickych stopovact se pokusit
rozlisit vodu z popsanych tii typt zdroji.

Pfirodni poméry

Primérné rocni teploty se ve studovaném tzemi pohybuji
v rozmezi 9-10 °C a primérné srazkové thrny mezi
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Obr. 1. Schematicka mapa jednotlivych jimacich radd.

450-550 mm. Uzemi je tvofeno horninami ¢eské kiidové
panve, pii bdzi sedimenty cenomanu, dale bélohorské
a v nadloZi jizerské souvrstvi. Podél toku Jizery a Labe jsou
vyvinuty mocné kvartérni fluvidlni sedimenty, které lezi
v nadloZi kiidovych sedimentt. Bélohorské souvrstvi, tvo-

fené slinovci a prachovci (Miiller et al. 2001), je izolatorem
propustnym jen v pripovrchové zo6né rozpukani. Jizerské
souvrstvi, tvofené jemnozrnnymi piskovci az prachovci
s vapnitym tmelem (Miiller et al. 2001), je vyznamnym regio-
nélnim kolektorem. Horniny jizerského souvrstvi se nevysky-
tuji na J od denudacni hranice probihajici v okoli Sojovic.
Kvartérni terasy o mocnosti az 20 m maji na bazi hrubé stér-
ky, které pfechazeji az do jemnych piskd a piipadné i pracht
(Miiller et al. 2001). Stfedni hodnoty transmisivity kvartér-
niho kolektoru jsou podobné jako u kolektoru jizerského
souvrstvi (2 x 1073 a7 4 x 1073 m?/s), ale maximalni hodnoty
transmisivity jizerského souvrstvi jsou zhruba o ad vyssi.

Metodika

Pudni voda byla zachycovéana v gravitacnich lyzimetrech
sestavajicich z polypropylenovych misek o pudorysech
19 x 25 az 32 x 50 cm, umisténych v hloubkach 20-60 cm
pod povrchem pudy. Ve dvou pripadech byla miska umis-
téna pod neporuSeny ptdni profil (do bo¢niho zafezu),
u ostatnich lyzimetr(i byla nadoba zahdzena porusenou ze-
minou, kterd byla zhutnéna. Z misek byla pidni voda sve-
dena do sbérného kanystru a odtud zhruba jednou za mésic
odebirdna. Vzorky pidni vody odebrané z lyzimetrd na
chemické analyzy byly po odbéru zfiltrovany (0,45 um)
a vzorky na stanoveni kationt(l okyseleny HNOj.

Pro zjisténi hydraulické vodivosti byly provedeny infil-
tra¢ni zkousky za pouziti valce o priméru 20 cm. Pro zajis-
téni vertikalniho proudéni byla voda infiltrovdna i do vyko-
paného zafezu podél vnéjsiho obvodu valce a zkouska se
tak bliZzi podminkam pfi pouZiti dvouprstencovych infiltro-
metrd (Hronec 2012).

Kationty a kfemik byly stanovovany metodou ICP-OES
(optickd emisni spektrometrie s induktivné vazanym plaz-
matem), anionty pomoci HPLC (vysoce t¢inna kapalinova
chromatografie) a alkalita titraci v laboratofich geologic-
kych ustavt Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.

Poskytnuté tidaje o chemickém sloZeni podzemni vody
jednotlivych studni sojovického, skorkovského, kochinec-
kého a benéteckého tadu z let 2005-2011 byly srovnany
s chemickym sloZenim povrchové vody feky Jizery v profi-
lech Predmérice nad Jizerou a Bakov (2005-2008), moni-
torovanych prament z jizerského souvrstvi v okoli obci
Cecelice, Kosatky, Kropacova Vrutice (roky 1974-2008),
monitorovacich vrtd v jizerském a bélohorském souvrstvi
a kvartéru, sledovanych Ceskym hydrometeorologickym

Tabulka 1. Zakladni Udaje o studovanych jimacich fadech (Knézek — Krivanek 2001, Jirdkova 2007)

breh zacatek fadu konec fadu vzdalenost od feky (m) rozestup studni vydatnost fadu
fad Jizery min max (m) Us)
sojovicky L 1kmz odobce Kdrany 1,5 km s. od Sojovic 230 510 40 50-250
skorkovsky LaP 1,5km jz. od Tufic 1,3 km sz. od Pfedméfic nad 200 340 40 40-115
Jizerou
kochdnecky P 1,9 km jz. od Kochdnek 1,6 km v. od Kochdnek 220 340 25 -
benatecky L 2,5 km jz. od Benatek nad 0,25 km jv. od Drazic 210 320 37 -

Jizerou
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Tabulka 2. Primérné koncentrace a smérodatné odchylky vybranych iontd v jednotlivych typech potencialnich zdroji vody a ve stud-

nich jimacich fadd s niz$im obsahem fi¢ni vody

iont felfa Jize}ra bélohorské a jvizerské jizerské kvartérni lyzimetry sojovicky skorkovsky benatecky
(CHMU)  souvrstvi (CGS) souvrstvi pole kvartérni naplavy fad fad fad
(CHMU) (Geofond)
vapnik 41+12 139 +35 1737 142 + 54 84 £ 56 157+33 191+34 161 +31
hor¢ik 4+1 1811 17+1 14+7 5+3 12+6 13+6 14+9
hydrogenkarb. 96 + 30 336 +75 324 + 21 254 =77 159 + 155 25525 301+36 313+40
sirany 31+9 111 +49 148 = 11 142 + 94 41 +24 127+38 154+33 111+34
dusi¢nany 11+27 18 +26 27+ 16 32+37 59 +45 85+39 73x29 45 +34
chloridy 17+7 31 +£20 50+ 10 38 +£29 12+9 34+9 54+ 16 41+9

Poznamka: u jimacich fadd byla statistika provedena jen pro podzemni vody s obsahem Fi¢ni vody pod 50 % (podle koncentrace vapniku);
koncentrace sodiku, drasliku a kiemiku ve vodach se mezi jednotlivymi skupinami objekt( vyrazné nelisi, proto zde nejsou uvedeny; ob-
jekty kvartér pole — objekty situované v prostoru orné pldy na fluvidlnich sedimentech.

tstavem (CHMU) v ramci statni pozorovaci sit¢ CHMU,
tak i vysledky archivnich analyz uloZenych v Ceské geolo-
gické sluzbé (archivni tdaje z vrtl mezi Benatkami nad Ji-
zerou a soutokem s Labem do vzdalenosti zhruba 6 km od
toku Jizery; roky 1955-2008). Mezi chemickym sloZzenim
podzemni vody z vrtd jizerského a bélohorského souvrstvi
nebyl zjistén zasadni rozdil, proto byly zpracovany spolec-
né. Celkem Slo o udaje ze 134 hydrogeologickych objekta.
Seznam uvedenych objekti, jejich ¢lenéni a statistické
zpracovani uvadi Hronec (2012). Pouziti dat s Sirokym Ca-
sovym rozpétim odb€ri vzorkd mlze zvysit variabilitu
dat. Tento pristup nicméné povaZzujeme za vhodnéjsi nez
pouZiti jen velmi omezeného poctu objektd s dostupnymi
informacemi napt. z poslednich deseti let. Navic stfedni
doby zdrZeni se v niZinatych oblastech Ceska pohybuji
v fadu desitek let.

Vysledky a diskuse
Vertikalni hydraulicka vodivost

Celkem bylo provedeno osm infiltracnich zkouSek ve
vzdalenosti 500-750 m s. od obce Sojovice v okoli studni
203-208, kde se vyskytuji vysoké koncentrace dusi¢nant
v podzemnich vodach a kde se nachazely pidni lyzimetry.
Propustnosti na povrchu pidy se pohybovaly v fadu
10~ m/s, v hloubce 20 cm byly hodnoty vyrazn& nizsi
(od <7 x 107 po 2 x 107 m/s). Vyrazné& niZsi propustnost
jak na povrchu pudy, tak v hloubce 20 cm vykazaly zkous-
ky pod hnojidtém v poli (< 2 x 107° m/s). Dal§i pozorovani
ukdzala, Ze pti zavlaZovani poli anebo silnéjSich srazkach
se na povrchu poli osdzenych bramborami tvori drobné po-
vrchové toky, které drénuji znacnou plochu povrchu a sou-
stiedéné se ztraci do trhlin v padé (az 0,1 1/s). Pfi této ex-
trémni bodové infiltraci nelze vyloucit rychly transport
vody arozpusténych latek véetné dusi¢nanid vad6zni zé6nou
o mocnosti pouhych 5 m. Pozorovana intenzivni bodova
infiltrace mizZe vysvétlit rychly transport vody skrze va-
doézni z6nu, zmiflovany Buzkem et al. (2006) a zviditel-
nény kratkodobymi propady hodnot 80 podzemni vody
(Buzek et al. 2011).

Tabulka 3. Koncentrace iontd v lyzimetru L2 souvisejici s extrémni-
mi koncentracemi dusi¢nan

datum odbéru

mg/l 18.12.2008  16.3.2009
pH - 5
Ca 230 169
Mg 32 25
Na 14 10
K 10,00 5
Fe <0,20 <0,05
cr 109 86
Neks 57 51
NO;~ 696 542
NO, * 762 585
HCO;~ 0 5

* —analyza v jiné laboratofi
Lyzimetry

Lyzimetry byly umistény ve vzdalenosti 500-750 m na s.
od obce Sojovice v okoli studni 203-208 v poli, kde se pés-
tovaly brambory a pSenice, ve vzdalenosti ca 0,5-1 m od
okraje pole (viz Hronec 2012). Z let 2008-2010 se podaftilo
ziskat méfeni z celkem osmi lyzimetri. V jednotlivych ly-
zimetrech se zachytilo zhruba 2-25 % z ro¢niho thrnu sra-
Zek. Lze predpokladat, Ze v susSich obdobich ¢ast pidni
vody lyzimetry obtékala (diky negativnim sacim tlakim).
Primérné, maximalni a minimalni hodnoty iontd v pidni
vodé zachycené v lyzimetrech uvadi tab. 2. Za zminku stoji
vysoké koncentrace dusi¢nanii (pramér 59 mg/l, bez lyzi-
metru L2) v pidni vodé. Extrémni koncentrace dusi¢nanti
v pudni vodé byly zjistény v lyzimetru L2, kde koncentrace
postupné klesaly mezi prosincem 2008 a dubnem 2009
z pocatecnich 700 mg/l na 100 mg/l. Vysoké koncentrace
dusi¢nant byly potvrzeny analyzou ve dvou nezavislych
laboratofich. Chemické analyzy téchto vod uvadi tab. 3.
Nicméné na Zadném jiném lyzimetru — a to ani na lyzi-
metrech L6 a L9 vybudovanych v tésném okoli ztraceného
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lyzimetru L2 — nebyly v piidni vodé zjistény koncentrace
dusi¢nand vyS$si nez 160 mg/l. Extrémni koncentrace
dusi¢nant byly pravdépodobné zplsobeny jednorazovym
vymytim dusi¢nanti akumulovanych ve velmi malo pro-
pustné pidé (lokalni deprese, kde se usazuje jemny mate-
rial), kam mohly byt dusi¢nany transportovany povrcho-
vym splachem z hnojisté lezictho 80 m proti sméru sklonu
svahu od lyzimetri (viz Hronec 2012), nebo jde o lokalni
zneCisténi napt. z nerozdrceného kusu hnojiva. K jejich vy-
myti doslo pravdépodobné po rozruSeni pidy, kterou byl
lyzimetr shora zasypan. K podobnému vymyti dusi¢nand
miZe dojit i pfi rozorani pidy s lokdlné akumulovanymi
dusi¢nany. Koncentrace dusi¢nanti jsou v pudni vodé os-
tatnich lyzimetri nejvyssSi vesmés v unoru az dubnu
(80—150 mg/1). Béhem jara a 1éta jejich koncentrace vyraz-
né klesaji, nebot jsou pfevaziné spotfebovany rostlinami.
Podobny trend béhem roku vykazuji také chloridy. Kon-
centrace chloridii v piidni vodé aZ na vyjimky neptesahly
ve sledovaném obdobi 30 mg/1.

Potencialni zdroje podzemni vody jimané
ve studnéch jimacich fadu

Srovnani chemického slozeni povrchové vody feky Jizery,
podzemni vody kiidovych hornin a kvartérnich fluvidlnich
sedimentt a pidni vody v prostoru fluvidlnich sedimentti je
uvedeno v tab. 2. Z ni je zfejmé, Ze existuje pomérné vyraz-
ny rozdil mezi chemickym sloZenim povrchové vody Jize-
ry a vSech ostatnich typl vod, zejména u koncentraci vap-
niku. Primérné koncentrace vapniku v Jizefe jsou 2—4x
nizsi nez v ostatnich objektech. Vapnik byl proto vybrian
pro vypocet pfiblizného zastoupeni fi¢ni vody v jimacich
fadech. Naopak chemické sloZeni podzemni vody kiido-
vych hornin se vyraznéji nelisi od sloZeni podzemni vody
fluvidlnich sedimenttl u Zadného z iontd s vyjimkou dusic-
nant (tab. 2). Ze 49 hydrogeologickych vrti a prament
z jizerského a bélohorského souvrstvi pouze u dvou presa-

hovaly koncentrace dusi¢nant v podzemni vodé 40 mg/l.
Naopak v podzemni vodé¢ kvartérniho kolektoru byly zjis-
tény koncentrace dusi¢nant Casto i pres 100 mg/l. Rozsah
koncentraci dusi¢nanti v podzemni vodé jimacich fadi je
podobny rozsahiim v pidni a podzemni vodé fluvialnich
sedimentt. To naznacuje, Ze podzemni vody s koncentra-
cemi dusi¢nanti nad 40 mg/1 pochézeji z kvartérniho kolek-
toru, na némz je intenzivné obdélavana orna pida, nebo ze
zastavby (Uniky ze septikil). Nizké koncentrace sirant byly
zji§tény v povrchové vodé Jizery i v piidni vodé a naopak
vyrazn¢ vyssi koncentrace sirand jsou charakteristické
pro kvartérni a jizerskou zvodei. Stfedni doba zdrZeni pad-
ni vody bude dosahovat pouhych nékolika mésicti (Buzek
etal. 2011) a i v povrchové vode¢ feky Jizery bude pravdé-
podobné pievaZovat voda, ktera dopadla do povodi teprve
po odsifeni elektraren a ma proto nizké koncentrace sirand.
Naopak u podzemnich vod z jizerského a kvartérniho ko-
lektoru 1ze oekavat dobu zdrZeni v fadu az desitek let
(Bruthans 2006, Churackova et al. 2010) a tedy prevahu
vod obsahujicich vysoké koncentrace sirand z doby pred
odsifenim elektraren. Vysoké obsahy siranti tak Ize pouZit
jako indikator pritomnosti star§ich vod.

Z obrazku 2 je dobfe patrné, Ze hodnoty dusi¢nand bené-
teckého fadu padaji pfevazné do pole kiidovych podze-
mnich vod, zatimco vody ze sojovického a skorkovského
fadu padaji do pole vody z kvartérni zvodné&.

Podil fi¢ni vody v jimacich studnich
a zdroje vody s vysokymi obsahy dusi¢nani

Koncentrace vapniku a siranti byly pouZity pro vypocet
orienta¢niho podilu fi¢ni vody v podzemni vodé jimacich
fadl. Pri vykresleni zavislosti mezi koncentracemi siranti
a vapniku se ukdzalo, Ze studny padaji na grafu podél linie
(obr. 3). Primérnad koncentrace vapniku, sirani i hydro-
genkarbonatl v povrchové vodé Jizery (bod A) se dobie

Vv

shoduje s nejniz$imi koncentracemi téchto ionttl ve studo-
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Tabulka 4. Koncentrace vybranych iontd pouzitych pro vypo¢ty podilu fi¢ni vody Jizery v jimacich studnich

objekt obsah vépniku (mg/l)  obsah sirani  obsah hydrogenkarbonati  odpovidajici podil fi¢ni vody (%)
feka Jizera 41 31 96 100
sojovicky fad 213 188 - 0
skorkovsky fad 239 237 - 0
kochénecky tad 252 - 450 0
benatecky rad 232 — 406 0

vanych jimacich fadech (obr. 3, viz Hronec 2012). Za nulo-
vy procentni obsah vody z feky byl zvolen bod B na opac-
ném konci linearné protazeného shluku dat (obr. 3).
Skute¢né chemické sloZeni podzemni vody z hydrogeolo-
gického zazemi — tzv. ,,neficni vody* (bez pfitomnosti slo-
7ek pochazejicich z feky) mize byt pro jednotlivé jimaci
studny razné. Vysledkem je, Ze z uvedenych vypocta l1ze
pomérné dobie odhadnout podil fi¢ni vody pro nizké kon-
centrace vapniku, siranti a hydrogenkarbonatii a naopak
u vysSich koncentraci vapniku a sirant je vysledek ovliv-
nén nejistotou v pozici bodu B. Hodnoty vapniku, sirant
a hydrogenkarbonati pouzité pro vypocty uvadi tab. 4.
U sojovického a benateckého fadu se vysledky vypoctl ob-
sahu fi¢ni vody v jimacich studnich pomoci dvou vybra-
nych latek (vapniku a siranti; vapniku a hydrogenkarbonatt)
od sebe nelisi o vice nez 15 % (tab. 5). U skorkovského
fadu dosahuji rozdily az 24 %.

Z tabulky 5 je zfejmé, Ze nejvysSi obsah fi¢ni vody
v podzemni vodé jimacich studni vykazuje sojovicky tad
(v priméru ~ 70-80 %), nizsi hodnoty benatecky (pramér
~45-55%) a zejména skorkovsky fad (pramér ~ 30—40 %).
Hodnoty z jednotlivych let se od sebe pfili§ nelisi. Vypoc-
tené hodnoty podilu fi¢ni vody pro skorkovsky fad
(~ 30-40 %) se prilis neshoduji s odhadem podle modelo-
vani hodnot §'%0 (60 % ¥i¢ni vody, Buzek et al. 2006) ani
s hodnotami odhadnutymi z konduktivity (80 % vody z ji-
zerského kolektoru — Santriiéek in Milicky et al. 2004).
Primérné hodnoty uvedené v tab. 5 se naopak blizi vysled-
kim hydraulického numerického modelu (45 % fi¢ni vody

Tabulka 5. Vypocteny prdmérny obsah vody z Jizery ve vsech jima-
cich studnich jednotlivych fadd (%)

fad sojovicky
Ca** SO~ Ca** SO, Ca®* HCO; Ca®* HCO;
2005 72 70 38 37 - - 57 47
2006 68 79 34 48 - - - -
2007 67 80 30 52 - - 54 45
2008 72 88 27 48 45 33 56 45
2000 69 81 28 44 58 43 61 46
2010 66 78 11(7) 34 60 48 50 44
2011 61 77 6(?) 29 - - 50 40

prumér 68 79 31 42 54 41 55 44

skorkovsky kochdnecky bendtecky

rok

? —hodnoty nelze pro nizky obsah véapniku povazovat za vérohod-
né (mozné ovlivnéni vzorkd po odbéru)

jak pro benatecky, tak skorkovsky fad — viz Santricek in
Milicky et al. 2004).

U sojovického fadu je vysoky a v Case dosti staly obsah
ficni vody (pramérné 75-85 % pro jednotlivé jimaci stud-
ny, obr. 4) typicky pro jimaci studny mezi Karanym a Sojo-
vicemi (zhruba po studnu 180). V tomto tseku jsou jimaci
fady sevieny mezi feku Jizeru a vsakovaci nadrze umélé in-
filtrace. Mnohem niZ8i obsah ficni vody byl zjiStén na ji-
macich studnich 199-208 asi 0,5 km na S od obce Sojovi-
ce. Podil fi¢ni vody zde klesa na 10-25 %.
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Pivodem vody v jimacich studnich 199-208 a pfic¢inou
velmi vysokych koncentraci dusi¢nant v podzemni vodé
se zabyvali Buzek et al. (2006) a zejména Buzek et al.
(2011). Dusi¢nany dosahuji koncentraci az 180 mg/l. Kon-
centrace dusi¢nantl ve sledovanych jimacich studnich po-
zvolna rostou od biezna do listopadu, pak dochazi k vyraz-
nému propadu jejich koncentraci v zimnich a jarnich
mésicich (Buzek et al. 2011). K propadu koncentraci dusic-
nant doslo po vyraznych srazkéach a téZ jarni povodni. Bu-
zek et al. 2011 interpretuji naméfené tudaje jako smés
70-80 % podzemni vody s koncentraci dusi¢nanti pouhych
40 mg/l s vodou z pudy (20-30 %) s extrémni koncentraci
az 1200 mg/l (!) dusi¢nant. Tento model sice pomérné
dobfe vystihuje ¢asovy prubéh dusi¢nant na jimacich stud-
nich 198 a 2009, ale zda se byt s ohledem na chemické slozZe-
ni podzemnich a povrchovych vod neredlny z nasledujicich
davodi:

1. Model vyZaduje extrémni koncentrace dusi¢nand
v pudni vodé. Na zddném lyzimetru v oblasti a to ani v L2
vsak takové koncentrace zjistény nebyly, v L2 byla kon-
centrace 700 mg/1 zjiSténa pouze jednorazove a dalsi rok na
stejném misté jiz byly v pud¢ zjistény koncentrace dusic¢na-
nu fadové nizsi béhem celého roku (Hronec 2012);

2. Pokud by mély v ptdni vod¢ existovat diky hnojeni
koncentrace dusi¢nand na drovni vysSich stovek mg/l

290 300

a vice, musely by byt podobné koncentrace zastiZeny ales-
poil v nékterych studnich v okoli, které nejsou vyznamné
fedény vodou s nizsi koncentraci dusi¢nand. Takové kon-
centrace ale nebyly zatim dokumentovany na Zadném ob-
jektu.

Z graft zavislosti mezi obsahem fi¢ni vody a obsahem
dusi¢nant a chloridi je zfejmé, Ze ,,neficni* ¢ast vody po-
chézi z jediného homogenizovaného zdroje (t€snd nepiima
linearni zavislost mezi obsahem dusi¢nanti a chloridil
a procentudlni podil ficni vody). Stu procentlim ,,nefi¢ni
vody*“ odpovida 180 mg/l dusi¢nanti a okolo 50 mg/1 chlo-
ridd. Tyto hodnoty mirné presahuji koncentrace v blizkém
monitorovacim vrtu NV17 (100—170 mg/1 dusi¢nant) a téZ
studny ZS Sojovice a vrtu NV18 u Sojovic (90-140 mg/I
dusi¢nant). Podzemni voda z vrtu NV 17 byla datovéana po-
moci freoni a SFy a stfedni doba zdrzeni odhadnuta na
13 let (Buzek et al. 2011).

Z druhého vojenského mapovani z let 1836-1852 je
ziejmé, Ze do prostoru jimacich studni 199-208 sméfovalo
v 19. stoleti podél Sojovic slepé rameno Jizery, které bylo
pozdéji zasypano. Je pravdépodobné, Ze jimaci studny jsou
dotovany vodou infiltrovanou v prostoru zemédélsky vy-
uzivanych pozemktina S a Z od Sojovic. Nelze vyloucit ani
uniky odpadnich vod z obce Sojovice podél zasypaného
slepého ramene do téchto jimacich studni.
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U skorkovského tadu se v letech 2005-2011 pramérné
obsahy vody z Jizery pohybovaly na jednotlivych jimacich
studnich mezi 10-60 % (obr. 5). U ,,nefi¢ni* ¢asti vody se
koncentrace dusi¢nant pohybuji mezi 40-140 mg/1 a obsa-
hy chloridi mezi 50-100 mg/1. Vysoké koncentrace dusic-
nanQ naznacuji, Ze jejich zdrojem bude spise kvartérni ko-
lektor. Koncentrace chloridd ani dusi¢nanti nevykazuji
tésny vztah s obsahem i¢ni vody. Je tak zfejmé, Ze ,,nefic-
ni* ¢ast vod tvori rizné zdroje vody s riznou koncentraci
chloridt i dusi¢nanti (na rozdil od jimacich studni 198-209
v sojovickém tadu). To dobfe souhlasi s vysledky prace
Buzka et al. (2006) rozliSujici podle koncentraci dusi¢nanii
a izotopového sloZeni 8'°N zdroje dusi¢nand v levobieZni
a pravobrezni ¢asti skorkovského fadu. U skorkovského
fadu je dobfe patrny vztah mezi blizkymi antropogennimi
zdroji chloridi a jejich koncentracemi ve studnich. Nejvys-
$i koncentrace chloridii v podzemni vodé tizce prostoroveé
koreluji s misty, kde Ize ocekavat vsak chloridd z rozmra-
zovacich prostfedkd (R10, sjezd 21 km a most pies Jizeru
a nivu feky; obr. 6).

U kochéneckého fadu se v letech 2008-2010 priimérné
obsahy vody z Jizery pohybovaly v jednotlivych jimacich
studnich mezi 20-80 % (obr. 7). U ,,nefi¢ni* ¢asti vody

studna €. (kochanecky fad)

koncentrace dusi¢nant dosahovaly 0-50 mg/l a obsahy
chlorid 40-70 mg/l. Zdrojem dusi¢nanti mtize proto byt
jizerské souvrstvi. U benateckého fadu se priimérné obsa-
hy vody z Jizery v letech 2005-2011 pohybovaly v jed-
notlivych jimacich studnich mezi 30-90 % (obr. 8).
U ,,nefi¢ni* ¢asti vody se koncentrace dusi¢nanti pohybo-
valy mezi 20-180 mg/l a obsahy chloridi mezi
40-70 mg/l. Je tak zfejmé, Ze neficni slozku tvoii riizné
zdroje vody s velmi riznou koncentraci dusi¢nani i chlo-
ridd. Nejvyssi obsahy fi¢ni vody byly zjiStény v prostoru
Bendtek nad Jizerou (jimaci studny 489 a 510), kde jsou
studny jimaciho fadu sevieny z jedné strany korytem Jize-
ry a z druhé slepym ramenem feky. Zoény s nizkym
(20-30 %) a v Case stalym obsahem vody z feky Jizery (ji-
maci studny 467-486 a 548-558) se vzdalenosti od feky
ani v jinych ohledech nelisi od pozice ostatnich jimacich
studni. Koncentrace dusi¢nanti pro ,,nefi¢ni“ ¢ast vody
jsou pomérné nizké: 60 mg/l pro jimaci studny 467-486
a 30-40 mg/l pro jimaci studny 548-558. U studni
548-558 miZe jit o pfitok podzemni vody z jizerského
kolektoru do kvartérniho kolektoru. Ve sméru toku feky
od téchto z6n je mozné pozorovat velké zmény zastoupeni

ficni vody v jednotlivych letech (v jimacich studnich
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440-465 se obsah ficni vody pohybuje mezi 20-60 %,
v jimacich studnich 520-540 mezi 50-80 %, obr. 8).

Zaver

Severné od obce Sojovice byly v letech 2008-2010 vzor-
kovany ptdni vody v prostoru intenzivné obhospodarova-
nych poli pro stanoveni koncentraci dusi¢nant a dalsich la-
tek v pidni vodé. Chemické sloZeni téchto vod bylo
srovnano s archivnimi tidaji o chemickém sloZeni povrcho-
vé vody feky Jizery a podzemni vody z jizerského a kvar-
térniho kolektoru (celkem 134 objekt). Ukézalo se, Ze
podzemni vody z jizerského souvrstvi az na vyjimky neob-
sahuji koncentrace dusi¢nant nad 40 mg/l, vyssi koncen-
trace jsou naopak typické pro podzemni vody kvartérniho
kolektoru, na kterém probihé intenzivni zeméd€lské hos-
podafeni. Podzemni vody s obsahem dusi¢nand nad
40 mg/l tak velmi pravdépodobné pochizeji ze zdroji
z kvartérniho kolektoru, nikoli z jizerského souvrstvi.

Na zékladé rozdil v obsahu véapniku, sirand a hydroge-
nuhlid¢itani mezi vodou feky Jizery a ostatnich typt vod
byly vypocteny orientacni hodnoty zastoupeni fi¢ni vody
v jednotlivych jimacich studnich v letech 2005-2011. Vy-
poctené udaje relativné dobie souhlasi s vysledky numeric-
kych hydraulickych modelt zpracovanych Milickym et al.
(2004).

Tam, kde jsou jimaci fady dotovany ficni vodou z obou
stran (jimaci studny 86—180 a 489-510), dosahuje podil
fi¢ni vody vypocteny z koncentraci vapniku a siranti obsa-
Zenych v jednotlivych typech zdrojti vod okolo 80 % i vice.
V ostatnich ¢éstech jimacich fadd se fi¢ni voda podili ob-
vykle jen 20-50 % v jimané podzemni vodé s vyjimkou ko-
chéneckého tadu, kde to je az 80 %.

Povrch piidy na polich je podle infiltracnich zkousek
i pozorovani velmi malo propustny, coz vede k vytvareni
povrchového stoku a bodové infiltraci velkého mnoZstvi
vody. Tim je mozné vysvétlit velmi rychly pranik urcité
frakce vody vad6zni zénou, pozorovany predchozimi auto-
ry na ¢asovych prubézich koncentraci dusi¢nant a i hodnot
3"%0.

530 540 550 560 570
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