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Obr. 1. Strazsky blok s vyznacenim zdjmovych oblasti ¢. 1-3.

Abstract: The area of interest was the StraZ block situated in the
north-east part of the Bohemian Cretaceous Basin. This region
was affected by uranium mining in the past, underground mining
and the chemical leaching “in situ” were executed. All the area is
largely tectonically broken. On many places it could cause an in-
teraction between the aquifers. This work solves problems of the
Straz block area called “The foreground of the Strdz deposit”. On
the basis of the analysis of the well log curves from the 141 holes
there was founded 4 lines with the vertical movement. This move-
ment could mean the risk for the overflow of the contaminated
groundwater to the fresh water.

Strazsky blok byl v minulosti izce spjat s t€Zbou urano-
vych rud, které byly ziskdvany zpocatku hlubinnym do-
byvanim, v letech 1967-1996 pak predevsim chemickym
louZenim in situ. Béhem této doby bylo do podzemi injek-
tovano 4,1 mil. t H,SOy4, 315 000 t HNO;, 112 000 t NH; a
26 000 t HF s 1400 t HCI (Ekert — Kostejn 2007). Tak vel-
ka dotace chemikalii znamenala zna¢ny negativni dopad
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na hydrogeologii Sirokého okoli, zejmé-
na na cenomansky kolektor, v némz se
uranovd mineralizace nachdzi. Pres-
toZe zsoby pitné vody v okrese Ceska
Lipa a tedy i v regionu strazského blo-
ku pochazeji z nadloZniho, turonského
kolektoru, diky cetnym tektonickym
poruchdm je zde pomérné velké riziko
prelivu kontaminovanych cenoman-
skych vod do dosud relativné neznecis-
téné turonské zvodné.

Za poslednich 50 let bylo v regionu
vyhloubeno vice nez 15 000 vrti (Ekert
— Kostejn 2007). K vétSin€ existuje pi-
semna dokumentace, nabizejici diky ob-
sazenym udajim fadu prostorovych
analyz. Pro ucely této prace bylo pouZi-
to dat z geofyzikdlniho prizkumu s ci-
lem poukdzat na tektonické anomalie a
tim i rizika kontaminace zasob podzem-
nich vod.

Tektonika a geologie

Oblast strazského bloku se nachdzi na
uzemi Ceské kiidové panve, konkrétné
jeji luzické litofacialni oblasti. Geomor-
fologicky prislusi celku Ralskd pahor-
katina, okrsku Strazska kotlina. Vlastni
strazsky blok je ostie tektonicky vyme-
zené téleso o rozmérech cca 10 x 20 km.
Na SZ je omezen komplikovanou struk-
turou okieSického a strazského zlomu,
tvotici pokracovani sttedohorského zlomu, na SV oddé€luje
strazsky blok od metamorfovanych hornin luzického krys-
talinika tzv. luzicka presmykova porucha.

V jihovychodnim sméru je straZsky blok ohranicen tek-
tonickym pasmem se systémem neovulkanickych Zil, na-
zyvanych Certovy zdi (Kopecky 1966). Hranici bloku na
JZ tvori hradCansky zlom v pokracovani ceskolipského
zlomového pasma. S vyjimkou hrad¢anského zlomu, zasti-
Zeného jen v podloZnich horninach krystalinika, zasahuji
vSechny tektonické dislokace i do kiidového nadlozi.

Bazi strazského bloku tvofi komplex epizondlné meta-
morfovanych ordovickych hornin, tvofenych predev§im
sericitickymi bfidlicemi a metakvarcity, stratigraficky
vySe se nachazeji polohy vulkanosedimentarnich sericit-
-chloritickych bfidlic a metadiabasi. Polohy metamorfith
ukoncuje pestry silursky komplex s grafitickymi kvarcity,
grafitickymi a chlorit-sericitickymi bfidlicemi a vlozkami
krystalickych véapencti. Patrné nejmladsi jsou produkty
diabasového vulkanismu (Bajer et al. 2004).

Pro zasoby pitné vody maji zasadni vyznam predevsim
sedimenty svrchni kiidy, pfedevs§im cenomanu az stfedniho
turonu, pouze v tektonicky zakleslych krach se dochovaly
relikty svrchniho turonu a coniaku. Litologicky charakter
hornin umoznil vznik dvou kolektord — cenomanského a
turonského (Hercik et al. 1999).

Obr. 2. Detailni pohled na oblast ¢. 2 s vymezenim hydroizopiez cenomanské a turonské zvodné a za-
roven s vyznac¢enim zkoumanych linii vrti. Problematické linie ¢. 2-5 jsou zvyraznény silnou ¢arou.

Hydrogeologie strazského bloku

Cenomansky kolektor s napjatou hladinou je ve strazském
bloku tvofen stfedné aZ jemné zrnitymi piskovci motského
cenomanu. K dotaci dochazi na jeho vychozech v blizkosti
luZické poruchy, malou mérou rovnéz prispiva pritok ze
sousedni zakleslé hydrogeologické struktury tzv. tlustec-
kého bloku pfes okieSicky zlom. V mistech s negativni vy-
tla¢nou vyskou miZe dochézet k pretoku z nadlozni turon-
ské zvodné. Generelni spad trovné cenomanské zvodné je
od SV k J-JZ se sklonem 0,002.

Turonsky (pfesnéji stitedné turonsky) kolektor s volnou
hladinou tvofi stfedné zrnité piskovce, jejichZ mocnost za-
visi na morfologii terénu. Je dotovan predevs§im infiltraci
atmosférickych srazek. Smér proudéni turonskych vod je
SV-JZ se sklonem 0,01. Oba kolektory jsou oddéleny sedi-
menty spodniho turonu s pelitickym vyvojem, které maji
charakter izolatoru az poloizolatoru (Fiedler 1996, Muzik
2006).

Cenomanska zvoden byla trvale ovliviiovana od roku
1967, kdy doslo vlivem hlubinné t€zby a zejména odcerpa-
vani dulnich vod k vyraznému poklesu hladiny. Odvodiio-
vani dilnich dél probihalo s primérnym odbérem 400 1/s,
coz se v centru deprese projevilo snizenim hladiny az
0 160 m. Kritickym zasahem bylo poté zahdjeni vtlaceni
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Obr. 3. Detail linie vrtl €. 5 v oblasti €. 2, na které je patrny nejvétsi vertikalni posun ple-
nus zony (125 m). Pismena vpravo od svislé osy oznacuji jednotlivé litostratigrafické po-
lohy: A — rozmyvy nad stropem sladkovodniho cenomanu; B — rozpadavé cenomanské
piskovce; C — fukoidové piskovce; D — pfechodova zéna; E — kalové vapence; F — slinov-
ce; G — piscité prachovce; H — prachovité piskovce; I — kvadrové piskovce.

rozpoustédel do podloZi za icelem louZeni uranu in situ.
Tim doslo k extrémni zméné chemismu vod a vytvoreni
rozséhlé ekologické zatéze.

Turonsky kolektor nebyl téZbou primarné ovlivnén, ke
kontaminaci dochéazelo pouze lokdlné v dusledku netés-
nosti Cerpacich vrti.

Vyraznym potencidlnim rizikem sekundirni kontamina-
ce turonského kolektoru je vSak preliv cenomanskych ky-
selych vod do nadloZni zvodné pies tektonické predispozi-
ce. Uzemi strazského bloku je velmi intenzivné, avSak
nerovnomérné postiZeno disjunktivni tektonikou nékolika
zakladnich smért (krusnohorsky, sudetsky), méné souvis-
lymi liniemi se projevuje tektonika v.-z. sméru, sporadicky
byly vymapovany poruchy jizerského sméru. Vedle toho
se zde vyskytuje n€kolik vyznamnych lokalnich porucho-
vych center.

Pro pohyb kontaminovanych cenomanskych vod je nej-
vyznamnéjsi struktura Ralska (696 m n. m.), kterd svou
vulkanickou ¢innosti intenzivné postihla plochu ca 1,5 km
od centra, tedy pfimo v oblasti dosahu chemické t€Zby na
lozisku Straz. Uvnitf této plochy Ize rozpoznat jen mélo ge-
nerelnich poruch, komplex tvoii chaotickd zmét puklin a
prasklin vSesmérné orientace a tiklonu, hojné prostoupe-

nych Zilami neovulkanitl. Z uvedeného tedy
vyplyva, Ze styk strdZského a hradCanského
zlomu na JZ straZského bloku ma velmi kom-
plikovanou stavbu se zna¢nym vlivem na ko-
munikaci zvodni.

Hlavni pfic¢inou pfelivu cenomanskych vod
do turonského kolektoru je pravé jiZ zmifiovana
pritomnost zlomovych poruch, jejichz vliv se
projevuje dvojim zplisobem. Pokud dojde k na-
slednému vyhojeni trhlin magmatem a ke vzni-
ku télesa Zilného neovulkanitu, pisobi pak tyto
zily jako vertikdlni bariéry, za kterymi dochazi
k vyraznému vzdouvani hladiny. Diky vertikal-
nim pohybim horninového prostfedi fadové
v desitkach az stovkach metrti pak mtze tako-
véto vzedmuti zapUsobit pfimy kontakt strati-
grafickych kolektorii a tim i pfipadny preliv.
V opacném piipadé zlstanou poruchy volné a
funguji jako soustfedné transportni cesty, kte-
rymi miZe proudit podzemni voda napfic vrs-
tvami bez ohledu na koeficient filtrace okolni-
ho materialu (Pazdirek 1991, Klein — Pazdirek
1996).

Metodika a material

Pro zjisténi rizikovych tektonickych predispo-
zici s hrozicim pielivem se zpravidla uziva me-
tody prostorového vyhodnoceni série linii vrtl
s vyuzitim vhodného softwaru. Vychazi se
7 karotdZnich méteni elektrického odporu hor-
nin, z nichZ je mozné sestrojit karotazni kiivku
korelovatelnou s jednotlivymi stratigrafickymi
pozicemi sedimentii svrchni kiidy. Zasadni je
zde predevsim litologicky dobfe odliSitelna po-
loha tzv. zény Praeactinocamax plenus (plenus zoéna),
predstavujici nejvyssi partie morského cenomanu. Plenus
z6na je v SirSim okoli strazského bloku vyvinuta v podobé
mékkych Sedomodrych jild, typickych velmi nizkou pro-
pustnosti. Pro své izola¢ni vlastnosti je to nepropustné t&le-
so a spolu se slinovci spodniho turonu tvofi izolator mezi
cenomanskym a turonskym kolektorem. Primérna moc-
nost plenus zény se v celém zdjmovém tzemi pohybuje
mezi 3—5 m (Hercik et al. 1999).

Vlastni metoda pak spociva ve vybéru vhodné série vrtd,
u kterych se sestroji karotaZni ki'ivka a prolozi se linii gene-
relniho spadu pfislusné zvodné. Pokud se u dvou sousedi-
cich vrtl prokéze tektonicky zdvih vyss§i neZ mocnosti izo-
latoru (dojde tedy k posunu), kdy proti sobé na tektonické
linii lezi propustné ¢asti cenomanského a turonského sou-
vrstvi, je v tomto misté zvySené riziko prelivu. Ve straz-
ském bloku byl uran chemickym louZenim dobyvan na lo-
zisku Straz — Dil chemické tézby, dvé dalsi loziska byla
téZena hlubinnym zptisobem (Hamr — Dl Hamr I, Biev-
nisté — Dul Kfizany I). Zbyla loZiska téZena nebyla a dale
zlstala v evidenci prognéznich lokalit (Mimon, Hvézdov,
Holicky a Ose¢na — Kotel). Pro podchyceni vSech problé-
movych oblasti by bylo idealni kompletni vyhodnoceni
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vSech dostupnych vrtl v regionu. To je vSak tkol dlouho-
doby a podrobné mapovani je dosud provedeno pouze pro
oblast loZiska Straz. Predkladana prace predstavuje prvni
podrobnéjsi vyhodnoceni vrtl v tzv. predpoli loZiska Straz.
Byly zvoleny tfi oblasti tak, aby pokryly nejrizikovéjsi a
dosud nezmapované tseky v blizkosti styku strazZského a
hrad¢anského zlomu. Vrty byly vybirdny tak, aby pokryly
viceméné rovnomérné celé zajmové tizemi s cilem vytvorit
sérii rovnobéZnych linii, proloZenych jednou linii kolmou.
Tim bylo zajisténo odhaleni poruch ve vSech smérech
(obr. 1).

Pro tcely studia bylo vybrano celkem 141 vrtd, situova-
nych v rozestupech ca 100—400 m. Tyto vrty byly po revizi
uplnosti a validity textové dokumentace proloZeny patnicti
liniemi. Sestrojeni karotdZnich kiivek a sesazeni do linii
bylo provedeno v softwaru GTIS 6.0, ktery umoziiuje pro-
pojeni grafickych informaci ptimo s vrtnou dokumentaci.
Tento program, pouzivany stitnim podnikem DIAMO,
poskytuje mj. souhrnny prehled o vSech vrtech straZzského
bloku vcetné predpoli loziska Strdz a je vyuZzivan pro kon-
strukci geologickych fezli a prokladani izolinii zvolenymi

v

bazemi, ¢imZ se bliZi prostorové koncepci GIS.

Vysledky

V oblastech €. 1 a 3 (viz obr. 1) nebyly zastiZeny Zadné in-
dicie napovidajici o pfitomnosti vyznamnych tektonickych
poruch.

Jako problematickd se ukézala oblast ¢. 2, zejména pak li-
nie s poradovymi Cisly 2-5 (obr. 2, 3). Maximalni rozdil
nadmoftskych vySek rozhrani plenus zoény mezi vrty v linii
¢. 2 prochazejici Sesti vrty dosahuje az 70,2 m, coZ vzhledem
k vzdalenosti vrtl fadové ve stovkach metrti a k mocnosti
nepropustnych hornin tvoficich izolator mezi cenomanskou
a turonskou zvodni, Citajici v inkriminované oblasti cca
40-60 m, naznacuje pfitomnost vyznamné tektonické poru-
chy a tim i riziko komunikace obou zvodni. Linie ¢. 3 pro-
chazi osmi vrty a poukazuje na rozdil bazi plenus zény mezi
dvéma sousedicimi vrty az 63,2 m. Linie ¢. 4 prochazejici
Sesti vrty vykazuje tektonicky posun 92,3 m. Linie ¢. 5 vyka-
zuje hodnoty tektonickych pohybt zdaleka nejvyssi — rozdil
nadmorskych vySek plenus zény 125 m.

Zavér

Uvedené vytipované lokality jsou potencidlné rizikové
hlavné do budoucna vzhledem k tomu, Ze v rdmci sanaci po
tézbé uranu ve strazském bloku dochézi k postupnému
zatapéni starych hlubinnych dold; zejména po ukonceni
sanace Dolu chemické t€zby dojde ke zvySeni hladiny ce-
nomanského kolektoru na pivodni neovlivnénou trovei
(MuZzik 2006). Pro dikladné objasnéni tektonickych pomé-
i ve zkoumané oblasti by proto bylo vhodné zhotovit sérii
prizkumnych vrtl, kterymi by byly pfimo zastiZzeny pred-
pokladané predispozice, a stanovit jejich charakter, tedy
zda jde o poruchy propustné ¢i nepropustné. Alternativnim
postupem by bylo provedeni cerpacich zkousek, kdy by na
zakladé rekonstrukce depresniho kuZele bylo mozné stano-
vit propustnost poruch.
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