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1. Uvod

Podébrady jsou znamé jako lazenské mésto a samotné Lazné Podébrady byly zaloZeny jiz
vroce 1908 majitelem podébradského panstvi Arnostem Filipem Hohenlohe ze
Schillingsfurstu. V Podébradech je také sidlo zndmé mineralni vody Podébradka, kde se
mineralka staci a vyrabi. Mineralni voda se jima z vrtd, voda nikde samovolné nevytéka. Prvni
vrt v Podébradech byl za ucelem ziskani mineralni vody navrtan v roce 1905. V Podébradech
a blizkém okoli je na malém Uzemi situovano vice vrtl, neZz je béiné. DostateCnd vrtna
prozkoumanost okoli Podébrad byla hlavnim ddvodem, ktery mé vedl ke zpracovani

bakalarské prace.

Ceska kiidova panev je geologicky a morfologicky Utvar, ktery vznikl na nasem Gzemi
koncem druhohor. V soucasné dobé je dllezitd predevsim jako kolektor pitné a mineralni
vody. Ceskad kiidova panev se rozkladd vsevernich Cechach a jeji rozloha je pfiblizné
15 000 km?. Soucasti ¢eské kFidové panve jsou i Podébrady a jejich okoli, které se nachdzi

v jizni ¢asti panve.

Hlavnim cilem bakaldiské prace bylo pochopit geologickou stavbu blizkého okoli

Podébrad. Ze zadani bakalaiské prace vyplyvaji i dalsi cile, jako

- sestavit reSersi na téma Ceska kridova panev v okoli Podébrad.

- na zakladé studia prlzkumnych vrt(i sestavit litologicko-korelacni fezy,

- vytvorit pfehlednou mapu prazkumnych vrt(

- stanovit mocnosti jednotlivych kfidovych sediment(, zejména cenomanskych piskovcl
- vytvofit vybrus z dostupnych hornin (kolektort)

- mapy zpracovat v programovém prostfedi MicroStation a InRoads firmy Bentley

Systems, Inc.

- nahlédnout do podlozi sedimentl ¢eské kfidové panve



2. Geologie Ceské kiidové panve

s

Ceska kridova panev (dale jen CKP) je nejvétsi dochovany sedimentaéni Gtvar na nasem
uzemi, ktery je tvoren sladkovodnimi, ale pfevdzné morskymi sedimenty. Typickymi horninami

panve jsou piskovce a slinovce.

Podlozi panve tvofi krystalinikum proterozoického stari a z mensi ¢asti je tvoreno
metamorfovanym nebo nemetamorfovanym spodnim paleozoikem a svrchnim
proterozoikem (Hercik et al. 1999). Panev pokryva velkou ¢ast Ceského masivu a na SZ saha a?
za hranice do Némecka, kde byva oznacovdna jako saska krida. Hercik et al. (1999) dale uvadi,
e se tdhne 290 km s. od Drazdan aZ k Brnu (v CR 230 km) pfi $ifce az 100 km. Césti panve se
nachézeji i v Polsku — Nysa Graben (Uli¢ny et al. 2008). Ceska kfidova panev je na S velmi
zfetelné omezena luzickou a na J labsko-Zeleznohorskou zlomovou zénou (obr. 1). Na Z je

omezena krusnohorskym zlomem a statni hranici a zV ji vymezuji vychozy jednotek

moravskoslezské oblasti.

Cretaceous Deposits
Blanice-

‘:l uppermost Turonian - Santonian

Rodl FZ
\:l Middle - Upper Turonian
l:l Cenomanian - Lower Turonian /L

ij Hercynian _ Carboniferous-Triassic Neogene terrestrial Cenozoic
4 basement terrestrial clastics clastics volcanics

Obr. 1 Geologickd mapa CKP zobrazujici zlomovd pdsma (Ulicny et al. 2008)

v v/

Hlavni osa a smér protazeni CKP se tdhne ve sméru SZ-JV pfes Déc&insko, Polabi aZ po
Svitavsko podél labské zlomové linie (Kachlik 2003) a pfi jejim konci se staci ve sméru SSZ-JJV
(obr. 1, Krasny et al. 2012). Tato panev spolu se sousednimi panvemi v Némecku, Rakousku
a Polsku se radi do skupiny mélkomofrskych, misty i limnickych panvi a tyto panve mezi sebou
komunikovaly v dobé svého vzniku (Hercik et al. 1999). Soucéasna plocha panve na nasem

Uzemi je az 15 000 km? a pGvodni plocha se odhaduje aZ na 16 000 km? (Krdsny et al. 2012).
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V soucasné dobé je povrch CKP zakryt terciérnimi a kvartérnimi sedimenty v podobé
tenkych a nesouvislych uloZenin, pfevainé sprasemi, deluvii a terasovymi Stérkopisky
(Her¢ik et al. 1999). V severozapadni ¢asti CKP jsou panevni sedimenty zakryty terciérnimi
sedimenty mostecké panve, kterd ma mocnost az nékolik set metr(i a vulkanickymi sedimenty
¢eského stfedohofi. Nejvy$si mocnosti dosahuji kiidové sedimenty ve vrtu Kerharnice u Ceské
Kamenice a to 964 m (cenoman az santon) (Malkovsky et al. 1974 in Misar et al. 1983). PGvodni

mocnost vSak dosahovala pres 1 000 m (Uli¢ny et al. 2008).

Obr. 2 Kfidové pdnve v Ceském masivu a okoli (Valecka 1999 in Krdsny et al. 2012).
1 — krystalinikum, nemetamorfované prekambrium a paleozoikum, 2 — trias, jura. 3 — marinni, mélkovodni
kridové panve: | — Ceskd, Il — severosudetskd, Ill — opolskd, IV — dolnohorsko-jihomoravskd, V — bavorskd, VI —
wasserburgskd, 4 — kontinentdini kridovad pdnev: VIl — jihoCeskd, 5 — vnéjsi okraj alpskych a karpatskych

prikrovi, 6 — vynorené snosové oblasti (ostrovy), aktivni v turonu a coniaku, 7 — vyznamné zlomy.
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2.1 Vyvoj a stratigrafie CKP

CKP je pojmenovdna podle stratigrafického Utvaru, ve kterém vznikla. Kiida bylo
obdobi velmi teplého sklenikového klimatu, a vtéto dobé se na Zemi nenachazely zadné
ledovce ani polarni ¢epicky v poldrnich oblastech. CKP vznikla na konci druhohor (mesozoiku)
ve svrchni kfidé a formovala se od spodniho cenomanu po stfedni santon. Stratigrafické

¢lenéni je uvedeno na obr. 3.

maastricht 166,0

campan

santon |
coniac

svrchni

turon

3

cenoman

1100,5

krida

alb

apt

spodni barrem

hauteriv
valagin

barrias 145,5
Obr. 3 Stratigrafické déleni kridy (WWW1)

CKP se formovala zhruba 13 a7 15 miliénd let v prbéhu ukladani pisk, jilG a vapnité
sedimentace. Z pocatku dochazelo ve spodnim cenomanu k ukladani sladkovodnich
a brakickych sedimentU v elevacnich depresich, na které pak plynule sedimentovaly morské
sedimenty (Krdsny et al. 2012). Sedimentaci zpUsobilo periodické kolisani morské hladiny
svétového ocednu a fakt, 7e Cesky masiv se nachazel v niz&i nadmorské vy3ce, nei je tomu
dnes (Krhovsky 1991). Valeckovi a Skoc¢kovi (1990) se podafilo rozeznat celkem 11 cykl zdvihu
a Ustupu more (podrobné na obr. 4) a nékteré z nich fadi do vztahu s kolisanim hladiny
globalniho oceanu. K nejvétsi morské transgresi doslo ve svrchnim cenomanu az po svrchni
coniac a naopak k nejvétsi regresi doslo ve strednim turonu (Hag et al. 1988 in Uli¢ny et al.

2014).
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Obr. 4 Korelace litostratigrafickych jednotek ceské kridové pdanve s eustatickymi cykly (sloupce 1-6 podle
Haqa et al. 1988 in Krhovsky 1991). 1 — stari v milionech let; 2 — chronostratigrafické jednotky,; 3 — oznaceni
eustatického supercyklu (Upper Zuni A); 4 — oznaceni eustatickych cykli tretiho Fadu; 5 — relativni zmény prekryti
okraje kontinentti mofem. Zmény plochy zakryté morfem (na schématu vpravo od krivky) jsou ovlivnény jak

eustatickymi pohyby hladiny svétového ocednu, tak subsidenci okraji kontinent(. Proto dochadzi v dobé poklesu

Krhovsky (1991). Prerusovand c¢dra je generalizovand transgresivné-regresivni krivka ceské kridové pdnve
6 — eustatickd krivka — zmény urovné hladiny svétového ocednu; 7 — litostratigrafické jednotky ceské kridové
pdnve

Transgresivné-regresivni trendy jsou ovlivnény eustatickymi pohyby hladiny,
tektonickymi a subsidenénimi pohyby v CKP. Ve spodnim turonu do$lo rychlému vzestupu
morské hladiny, tvz. eustaticky megacyklus ktery Haqg et al. (1988) nazval svrchni Zuni
a na zacatku tohoto cyklu se morska hladina zvedla o zhruba 100 m oproti albu. V eustatickém
cyklu UZA-2.5 doslo kvelkému vzestupu morské hladiny, ktery koreluje s vyvojem
korycanskych vrstev a bélohorského souvrstvi (Cech et al. 1980). Dalsi velkou udalosti byl velky
pokles hladiny o zhruba 120 m v cyklu UZA-3.1 a nasledné jeji opétovny vzestup, ktery vedl

k sedimentaci teplického souvrstvi (Krhovsky 1991).

Je zde ale také dulezité zminit fakt, Ze za kolisdnim morské hladiny se do jisté miry

podilely i Milankovi¢ovy cykly (napf. Plint, 1991)
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Tektosedimentarni vyvoj CKP se dd zkracené rozdélit do tfi fazi: spodni a stiedni
cenoman, svrchni cenoman az svrchni turon a coniac az spodni santon (Ulicny et al. 2008).
Béhem prvni faze doslo k vyplnéni malych depresi tvofenymi prevdzené ri¢nimi toky nebo
jezernimi panvemi (Kachlik 2003). Sedimentarni facie tvofily fluvidlni usazeniny a pobrezni

sedimenty jako napt. slepence, piskovce (Ulicny 2008).

V druhé fazi vyvoje CKP byla sladkovodni sedimentace vystfidana mélkovodni marinni
sedimentaci, kterd byla zplsobena morskou transgresi ve svrchnim cenomanu. V této fazi
probihalo uloZzeni marinnich facii, které predstavuji pfevazné piskovce znamé z korycanského
souvrstvi. Treti faze se vyznacuje dilCi transgresi, pfi které piscité sedimenty prechazeji do

slinovcl (Kachlik 2003). Cely sedimentarni proces konci v santonu po Ustupu morské hladiny.

2.2 Souvrstvi CKP

CKP se stratigraficky ¢leni do 3esti souvrstvi. Tyto souvrstvi doklddaji vyvoj panve od
spodniho cenomanu po santon. Nejstarsi sedimenty mohou podle nékterych autor( nalezet
uz do svrchniho albu; hranice téchto souvrstvi jsou stanoveny na zakladné stratigrafického

vyzkumu jednotlivych souvrstvi (Krasny et al. 2012; obr 5).

2.2.1 Perucko-korycanské souvrstvi

Toto souvrstvi, tvoreno dvéma vrstevnimi jednotkami, vznika ve spodnim cenomanu
(moznd jiz valbu), obsahuje velmi pestrou Skalu sedimentl a reprezentuje prechod
kontinentdlnich sedimentl do sedimentld morskych. Sedimenty tohoto souvrstvi jsou velmi
rlznorodé — slozenim a jejich vznikem. Sedimentace perucko-korycanskych vrstev probihala
v kontinentalnim, pfribfeznim a mélkovodnim prostiedi (Hercik et al 1999). V jejich

sedimentarnim zaznamu Ize pozorovat nékolik transgresnich fazi.
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Obr. 5 Schéma litofacidlniho vyvoje ceské kridové pdnve a korelace oblastnich — litostratigrafickych a
mezindrodnich —  chronostratigrafickych  jednotek  (ValeCcka 1999 in Krdsny et al. 2012).
1-slepence, 2 — piskovce s vloZkami jilovcd, 3 — piskovce, 4 — cyklické stfiddani slepencut, 5 — prachovce, 6 — vdpnité
jilovce aZ slinovce, méné jilovité vapence, zCasti silicifikované (rohatecké vrstvy), 9 — spikulitové slinovce, méné

spongolity, 10 — biosparitické vapence, 11 — glaukonitické horizonty na hidtové plose.

Perucké vrstvy

v

Perucké vrstvy vznikaly v pfibfeznich a kontinentdlnich faciich; pfevaZzuje v nich
cyklickd stavba a pfitomnost jilovcovych poloh (Cech et al. 1980). Mezi kontinentalni
sedimenty patfi cyklické stfidani kfremitych slepencd, pisk( a aleropelitll, (Vale¢ka 1975,
Valecka et al. 1981, Ulicny 1987 in Hercik et al. 1999) které se skladaji z prachovcd, jilovct
a misty s polohami uhelnych sedimentl (Krasny et al. 2012). Tyto vrstvy tvofi vyplné depresi
na bazi ¢eské kridové panve, jejich mocnosti jsou az 100metrové na jv. okraji panve, kde

zabiraji plochu kolem 1000 km? (Vale¢ka et al. 1981 in Hercik et al. 1999) a kde se nachéazi
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pribfezni facie (Krasny et al. 2012). Pro tyto vrstvy plati, Ze jsou nesouvislé, jsou nepravidelné

rozsireny a jsou zavislé na podlozi ceské kridové panve (Hercik et al. 1999).
Korycanské vrstvy

Korycanské vrstvy jsou jiz morského plivodu, uz se vyskytuji ve vétsi ¢asti ceské kiidové
panve a chybi jen na nékolika mistech, ktera v dobé sedimentace vycnivala nad hladinu more
v podobé ostriivk( (napF. elevace u Kolina, Caslavi a nékolik elevaci v labském facidlnim vyvoji
mezi Labem a Cidlinou; Krasny et al. 2012). Tyto vrstvy ostie nasedaji na vrstvy perucké a znaci
kolisani morské hladiny na rozhrani spodniho a stfedniho cenomanu. Z hornin jsou zde
zastoupeny piskovce raznych zrnitosti a s rGznym obsahem zakladni hmoty. V okoli elevaci to
jsou pak jemné piscité prachovce a jilovce. Pfi okrajich panve se vyskytuji piskovce,
které prechazeji do mélkovodnich slepencu a vdpencl které tvofi pfibojové facie (Krasny et al.
2012) Od okrajd panve poté prechézeji prachovce smérem ke stiedu CKP v piskovce (Her¢ik et
al. 1999). Sedimentace téchto vrstev byla nastartovana sttedocenomanskou transgresi (Cech,
Valecka 1991 in Heréik et al. 1999), kterd zaplavila i vy$e polozené ¢asti Ceského masivu
(Hercik et al. 1999). Hercik et al. (1999) také uvadi, Ze tento rychly zdvih hladiny ocednu jiz
ved| k prvni mélké marinni sedimentaci a pozdéji, pti dalSim stoupani hladiny, se propojila
s tethydnim hlubokovodnim prostorem na JV a mélkomorskou platformou v severozdpadni

Evropé.

Korycanské vrstvy jsou nejmocnéjsi v centralni ¢asti panve, kde tvofi 12ti metrovy sled
jemné piscitych jilovitych, nékdy slabé vapnitych prachovct az jilovcli a nejvyssi mocnost (pres
100 m) dosahuji v blizkosti luZzického zlomového pasma (Krasny et al. 2012). Prachovce
az jilovce korycanskych vrstev se misty vyznacuji tmavsim zbarvenim a maji relativné zvyseny
obsah uhliku (az nad 1 %), ktery indikuje globalni anoxické uddlosti na rozhrani

cenoman/turon. (Valecka, Skocek 1991; Ulicny 1989 in Hercik et al. 1999).
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2.2.2 Bélohorské souvrstvi

Sedimenty bélohorského souvrstvi jsou charakteristické tim, Ze je u nich patrna nahla
zména v paleogeografii. Doslo totiZ k celopanevni transgresi (Hercik et al. 1999), ktera odrazi
postupné prohloubeni a rozsiteni morské sedimentace. Nasledné dochazi k sedimentaci
karbonatovych sedimenti na vétsiné Uuzemi pdanve, rozhrani mezi bélohorském souvrstvi
a korycanskymi vrstvami je proto dobre rozeznatelné (Krasny et al. 2012). Dokonce i elevace,
které nebyly béhem sedimentace korycanskych vrstev zaplaveny, jsou nyni zaplaveny

a prekryty slinovci (Hercik et al. 1999).

Pri ukladani bélohorského souvrstvi dochazi k sedimentaci facie slinovcd, které jsou uz
hlubokomorské a prekryvaji mélkovodni facie piskovcl (Hercik et al. 1999). Baze této
slinovcové facie je charakteristicka glaukonitickym horizontem, ktery ma mocnost od 0,1 m do
0,5 m. Slouzi ke korelaci souvrstvi (Krasny et al. 2012) a vznikl béhem rychlé transgrese (Hercik
et al. 1999). Tyto slinovce jsou vétSinou mékké a prevazuji nad tvrdSimi opukami, které maji
vyssi obsah skeletalnich dlomkd (dominuji jehlice hub), prachu a jemné piscité frakce (Krasny
et al. 2012). Rozhrani s glaukonitickym horizontem je nejrozitenéjsi a podle Cecha a Vale¢ky
(1991); Prazaka (1989) in Hercik et al. (1999) je toto rozhrani i hranici mezi cenomanem

a turonem.

Severni progradacni areal tvoti cykly, ve kterych slinovce o mocnosti 90-120 m ze
spodnich vrstev prechazeji do rdznych typl piskovcl (prevazné hrubozrnnych), které maji
mocnosti 50-80 m (Krasny et al. 2012). Bélohorské souvrstvi ma specificky vyvoj pfi obvodu
mostecko-teplické elevace, kde toto souvrstvi obsahuje piskovce (Hercik et al. 1999). Celkova
mocnost bélohorského souvrstvi ve slinovcové facii se pohybuje kolem 25-30 m

a v progradacnich aredlech je az 120 m (Krasny et al. 2012).
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2.2.3 lJizerské souvrstvi

Tvorbu jizerského souvrstvi doprovazi dalsi vyraznd morska transgrese, kdy se rozsah
panve zvétsil a byly zaplaveny i nejvyssi elevace (Krdsny et al. 2012). Diky témto zménam se
da jednoduse rozpoznat spodni hranice jizerského souvrstvi, nebot na rozdil od podlozniho
bélohorského souvrstvi s piskovci ¢i opukami se zde vyviji facie piskovcl s cyklickym vyvojem

0 mocnosti az 70 m a slinovc( a facialni vyvoj je velmi proménlivy (Krasny et al 2012).

Progradacni arealy maji nejvétsi mocnosti, jsou tvoreny piskovci o mocnosti az nad 400
m v SSV Casti aredlu. Jejich baze jsou cyklické, jemnozrnné a smérem do nadloZi se zvysuje
zrnitost piskovcl az po drobnozrnné slepence. V prizdrojovém aredlu nasedaji pfimo na
piskovce bélohorské (Krasny et al. 2012). Hercik et al. (1999) popisuje slinovce jizerského
souvrstvi jako slinovce hlubokovodniho typu, které jsou mékké a ostie nasedaji na bélohorské
souvrstvi. V blizkosti luzického zlomu jsou na bazi souvrstvi ulozeny kiemenné piskovce, které
byvaji jemnozrné;jsi nez piskovce bélohorské. Klesa zde mocnost slinovcl pod 10 m nebo jsou
zde slinovce vysttidany piskovci (Hercik et al. 1999). Hercik et al. (1999) ale také upozornuje,
Ze ve stfedu pdnve je prechod bélohorskych a jizerskych slinovcld urcitelny pouze

paleontologicky a slinovce zde maji plynuly prechod.

Kfemenné piskovce prechdzeji pres jilovité a vapnité piskovce az po slinovce smérem
na JV az JZ; tato zéna prechodu je Siroka 15-30 km a télesa piskovcu zde vyklinuji (Hercik et al.
1999). Piskovce s primési jilu a slinu ve spodni ¢asti progradacniho arealu prechazeji do svrchni
Casti aredlu v podobé stfedno az hrubozrnnych kifemennych piskovcl konci zhruba na linii
Dé&cin — Usti n. L. — Litoméfice — Mélnik — Lysa nad Labem — Sobotka (Krasny et al. 2012).
V priibéhu prechodu piskovcl do slinovcli Krasny et al. (2012) poukazuje, Ze klesa i mocnost
samotného souvrstvi, k nejvétiimu poklesu dochazi smérem na JZ, kde na Ustecku je mocnost
pouhych 40-60 m, v ¢asti mostecké panve klesa na pouhych 5 m a na opacné strané panve
(v okoli svitavské, vysokomytské a kySperské synklinaly) jsou naopak slinovce pevnéjsi s vyssim
obsahem jehlic hub a pfimési kfemene a nachazi se zde jv. progradacni areal (Krasny et al.

2012).
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2.2.4 Teplické souvrstvi

Nastup teplického souvrstvi poznamenala dalsi morska transgrese, ktera byla vyrazna
na tolik, e CKP dosahla svého maximalniho rozméru, jaky zndme dnes (kdy? pomineme
oderodované casti;Krasny et al. 2012). Transgrese zpuUsobila redukci zdrojovych oblasti
a snizila sedimentaci psamitl, které zde maji nejmensi rozsah po dobu trvéni vyvoje CKP
a vyskytuji se pouze na pobreznich zénach (Hercik et al. 1999). V této dobé prevlada
sedimentace vapnitych jilovcl aZ slinovcd o mocnostech 40-70 m (maximalné 150 m) kromé
ZSZ casti panve, kde se v bazalni ¢asti objevuji i vdpence. Kvadrové piskovce podle Krasného
et al. (2012) dosahuji mocnosti do 180 m v polické panvi. Na spodnim rozhrani CKP se opét,
podobné jako u bélohorského souvrstvi, vyskytuje glaukonicky horizont na hidtové plose
s fosfatovymi konkrecemi a fosfatizovanou faunou (Hercik et al. 1999), ktery ale neni
celopdnevné rozsifen. Mocnost horizontu se pohybuje v fddech centimetr( az 2 metry (Macak
1966 in Hercik et al. 1999) a je duleZitym v korelaci a rozliseni slinovcovych vrstev jizerského a
tepelského souvrstvi (neplati to ale pro centraini ¢ast panve, kde je horizont slabé vyvinut
nebo uplné chybi; Krasny et al. 2012). Horizont ma velky vyznam v korelaci, protoze se vyvijel
i na povrchu slinovcl na konci sedimentace jizerského souvrstvi, kam nezasahla progradace
piskovcl (Hercik et al. 1999). Piskovce v tomto souvrstvi se nachazi pouze ojedinéle v nékolika
malo oblastech napf.: v severnim progradacnim a pfizdrojovém arealu podél luzického zlomu,
v Uzké z6né (5-7 km) o mocnosti 40-60 m a jejich rozsah je nejmensi ze vSech ostatnich

souvrstvi (Krasny et al. 2012).

Teplické souvrstvi tvofi piskovcova skalni mésta v okoli Vyskefské vrchoviny
a Prachovské pahorkatiny. Souvrstvi zde dosahuje az nékolik desitek metr(i mocnosti, pficemz
na jeho bazi se vyskytuji také nékolik desitek metrd mocné slinovce s misty tenkymi vlozkami
piskovcl, které se ovsem v okoli Turnova u luzického zlomu ztencuji na pouhych par metra
(Krasny et al. 2012). K vyssi ¢asti teplického souvrstvi fadime AdrSpasské a Teplicka skalni
mésta u Teplice nad Metuji, kam se radi piskovce kfemenné a hrubozrnné az stfedné zrnité,
které tvori pravé ony typické kvadrové piskovce v polické panvi a pokraduji aZ za hranice Ceské

republiky.
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Rohatecké vrstvy

Rohatecké vrstvy jsou samostatna jednotka, ktera se prirazuje k teplickému souvrstvi,
ale lisi se zpeviovanim a silicifikaci nékterych poloh (Hercik et al. 1999). Nachazi se v osni ¢asti
CKP a ve vyklencich na okrajich panve v severozdpadni ¢asti, kde se vyskytuji v podobé
vapnitych pelitl bez projevu silicifikace, dosahuji mocnosti kolem 18 m, jsou vyvinuty ve
faciich glaukonitovych a vapnitojilovych prachovcl v okoli Loun a pro svou specificnost se

vyuzivaji ke korelaci v na prvni pohled homogenni panvi (Krasny et al. 2012).

2.2.5 Brezenské souvrstvi

Bfezenské souvrstvi se povaZuje za nejrozsirenéjsi souvrstvi na vétsiné uzemi, i kdyz je
uz silné postizeno erozi, a v celém rozsahu se dochovalo pouze v ¢asti Ceského stfedohofi pod
terciérnimi vulkanickymi sedimenty. V dobé formace brezenského souvrstvi prevlada tvorba
piskovcl a je ukoncena karbonatova sedimentace, ¢imz se dokazuje regrese (Krasny et al.
2012). Tato regrese byla nejspis delSiho trvani na zakladé distribuce facii (Hercik et al. 1999).
Abychom mohli urdit bazi bfezenského souvrstvi, potfebujeme, aby nasedalo na silicifikované
rohatecké vrstvy a bylo tvofeno vapnitymi jilovci (Krasny et al. 2012). Pokud souvrstvi
nenaseda na rohatecké vrstvy, jeho bazi stanovit nelze (Hercik et al. 1999). Bfezenské souvrstvi
se dale déli na 3 zakladni litofacie: piskovcovou, flySoidni a monotdnni facii vapnitych jilovcu.
Kompletni souvrstvi miZeme najit v severnim progradacnim arealu, kde je az 450 m mocné
a tvofri sekvenci vapnitych jilovct, flySoidni facie a piskovcl se Sikmym zvrstvenim a nejvétsi

mocnosti bfezenské souvrstvi dosahuje v kralickém pfikopu a to az 550 m (Krasny et al. 2012).

Piskovcova facie

Tato facie je rozsSifena ve dvou progradacCnich arealech: severozapadnim a
jihovychodnim (Hercik et al. 1999). Smérem na jih se zmensuje a slinovcl pod piskovci pribyva

(Krdsny et al. 2012). Facie vyklifiuje podél luzického zlomu smérem k JZ (Hercik et al. 1999).
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FlySoidni facie

FlySoidni facii tvofi stridani vapnitych pelitt (Hercik et al. 1999), a to prevaziné jilovca
s vapnitou primési a slinovcld, v mensi mife facii tvofi prachovce svlozkami piskovcd,
prachovce vétdinou nad piskovci prevlddaji. Facie se vyskytuje prevazné v sv. kiidle CKP,
kde presahuje do progradacnich aredlu (Hercik et al. 1999) a konkrétné v severnim

vvvvv

kde dosahuje mocnosti az 300 m (Krasny et al. 2012).

Monotdnni facie vapnitych jilovct

Facie vapnitych jilovcl je brezenském souvrstvi nejrozsadhlejsi a v plné mocnosti
(aZ 240 m) je zachovana ve stiedni ¢asti Ceského stfedohofi, kde tvori vétsinu souvrstvi (Krasny

et al. 2012) a dale se vyskytuje v celém jz. kiidle a osni ¢asti CKP (Her¢ik et al. 1999).

2.2.6 Merboltické souvrstvi

Merboltické souvrstvi je posledni a nejmladsi souvrstvi CKP a nalezneme ho u? pouze
v podobé fekou erodovanych reliktd (o mocnosti az 200 m), zakryté pod terciérnimi
vulkanickymi sedimenty ve vychodni zakleslé kfe v Ceském stiedohofi. Byva oznacovano
za zbytek regresnich sediment(l v zavéru tvorby CKP v santonu. Souvrstvi je tvofeno malo
zpevnénymi kifemennymi a jilovitymi piskovci jemné az stfedni zrnitosti s Zivcovou primési

a doprovazi je tenké vlozky jilovcl a jilovitych prachovct (Hercik et al. 1999).

Merboltické souvrstvi je specifické vyraznou prevahou piskovcl vys$sich mocnosti
nad jilovci aZz prachovci, které dokazuji posledni regresi v santonu a ukonceni sedimentace

Ceské kridové panve (Krasny et al. 2012).
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2.3 Facie CKP

Ve spodnim turonu doslo k vyrazné transgresi (obr. 6). B&hem transgrese se CKP
definitivné zformovala a rovnéz se zacaly formovat jednotlivé facie. Tyto facie lze rozdélit
do dvou zakladnich facii, a to do facie kvadrovych piskovcu, kde se sedimenty utvarely pfi

pobreZi panve, a na facie vapnitych jilovcu a slinovc(, které se tvorily na morském dné (obr 5).
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Obr. 6 Ceskd kfidovd pdnev — zdkladni schéma vypiné (Valecka 1999 in Chlupdé et al. 2002)

2.3.1 Facie kvadrovych piskovct

Jde zpravidla o cyklicky zvrstvené piskovce, které maji mocnost az nékolik set metra.
Tyto sedimenty charakterizuji oblasti, kde je material pfindSen ze souse a dopravovan deltami
fek tzv. gilbertového typu ze zdpadosudetského ostrova (Ulicny 2001). Piskovce maji
kvadrovou odluénost a jejich erozi vznikla skalni mésta vsevernich Cechach jako napf.

NP Ceské Svycarsko, CHKO Cesky raj, Adripassko-teplické skaly atd.
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Piskovce turonského a? coniackého stafi v CKP byly plivodné interpretovany jako
produkt sedimentace v mélkovodnim a pobfeznim prostredi, které bylo ovliviiovano pfibojem
(Skocek a Valecka, 1983). Piskovcova télesa, kterad tvofi dno CKP, tvofi nashromazdény
a zpevnény pisek, ktery dosahuje mocnosti misty az 600 m, jsou vyznamnym kolektorem
podzemnivody. Podle Ulicného (2001) probihalo nejvyrazné;jsi ukladani podél luzické zlomové

z6ny, kde se formovalo bélohorské, jizerské a teplické souvrstvi.

Uliény (2001) rozdéluje dva hlavni typy piskovcl - typ H a L. Piskovce typu H jsou
mocné az 80 metr( a Uhel jejich sklonu se pohybuje od 10° do 30°, oproti tomu piskovce typu
L nepresahuji mocnost 15 metrud a jejich Uhel sklonu se pohybuje pouze v rozmezi 4 az 10°
(obr. 7). Oba typy piskovcovych téles maji bohatou variaci vytfidénosti pohybujici se od jemné

vytfidénych aZ po Spatné vytridéné piskovce.

SANDSTONE BODY GEOMETRIES
AND FACIES ASSOCIATIONS

: / : type H

O [y :

g // 2 (high-angle foresets)
(&) NG A5 vy

E transitional type H-L—
'_

w =

i type L

S “ | (low-angle foresets)

Obr. 7 Rozliseni dvou hlavnich typu piskovct podle Ulicného (2001), upraveno

KFiZové zvrstveni je dominantni jev u vSech piskovcovych téles a mocnost jednotlivych
Lktizeni” se obvykle pohybuje od 10 cm do 1 m, nejc¢astéji okolo 30 cm. Uliény (2001) rovnéz
poukazuje na to, Zze deformace jemnozrnného sedimentu na kfiZeni jednotlivych vrstev
je béiny efekt hlavné u piskovcl typu H. Jako pfiklad uvadi Ulicny (2001) schématicky obrazek

Teplického skalniho mésta (obr. 8)
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Obr. 8 — Teplické skalni méso, — fotka, B —interpretace, chute-fill — skluzova vyplri

Vyraznd mocnost a absence skluzové vyplné u piskovcl typu H dokladaji,

Ze tato piskovcova télesa opravdu vznikla na strmych, pisCitych a stérkovych svazich

v hlubokych deltach gilbertového typu. Naproti tomu piskovce typu L dokladaji svoji stavbou,

Ze vznikly v energeticky ¢innéjsim prostfedi v mélcich deltdch. Misto vzniku prechodnych typ(

je interpretovdno jako misto o rdzné strmosti svaht v mélkovodnich deltach (Ulicny 2001)

(obr9).
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Obr. 9 Vznik piskovcovych téles v deltdch gilbertova typu (Ulicny 2001).
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2.3.2 Facie vapnitych jilovct a slinovct

Slinovce jsou charakteristickou horninou CKP a tvofi jeji znaénou &ast. Slinovce se také
lidové nazyvaji opuky a jejich zvétravanim vznikaji jilové zeminy, které tvori hydrogeologické
izolatory. Indikuji prostredi, které bylo vzdalené od pobiezi, a nemohlo proto dochazet

k sedimentaci hrubozrnnych sedimentd (Chlupac et al 2002).

2.4 Litofacialni vyvoje

Ceska kiidova tabule neni petrograficky jednotnd. Litofacidlni vyvoje prosly fadou
zmén, poprvé je rozsifil B. Zahalka vletech 1923 aZ 1924 (in Krasny et al. 2012)
a ktery pojmenoval vyvoj luZicky, jizersky, labsky, hejSovincky, bystficky, orlicko-zdarsky,
kolinsky, vitavsko-berounsky (plvodné prazsky) a ohersky (dfive oznacovan jako oharecky).
Po nékolika pozdéjSich Jdpravach, bylo toto déleni pfijato ceskymi geology.
Rozdily vsedimentaci voblastech srlznymi charaktery snosu a pfinosu, vintenzité
sedimentace a pritomnosti zlomd v panvi vedly k rozdéleni oblasti na litofacialni oblasti

(obr. 10).

Kolinska oblast je tvofena karbonaty pribojového prostfedi. Oblast luzicka, hejSovinska
a bystticka obsahuje prevainé kvadrové piskovce s podilem jilové frakce. Jizerska a orlicko-
zdarska je tvorena jemnymi a vapnitymi piskovci. Oblast labska je typicka slinovymi sedimenty.

Ohareckou a vitavsko-berounskou oblast tvofi prevazné piscitoslinité horniny.
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Obr. 10 Litofafidlni oblasti ceské kridové pdnve (podle B. Zahdlky 1923-1924 v upravé Jos. Dvordka
1958 in Krdsny et al.2012)
1- prevazné piskovcové sedimenty, 2 — prevazné slinité a slinitojilovité sedimenty, 3 — prevdzné piscitoslinité

sediemtny, 4 — pribojova facie
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3. Hydrogeologie

CKP je z vodohospodaFského hlediska velmi dleZita, protoze obsahuje nejvétsi zasoby
podzemnich vod v CR. Vétsina kfidovych sedimentd lezi na hornindch Ceského masivu, ktery
je tvofen metamorfovanymi horninami proterozoického a spodnopaleozoického stafi.
Kridové sedimenty maji vyborné hydrogeologické vlastnosti jako je propustnost, transmisivita
a storativita. Tyto vlastnosti umoziiuji velké koncentrované odbéry podzemnich vod. CKP
misty lezi na sedimentech permokarbonskych panvi a je hydrogeologicky soucdsti vétSiho
systému, jehoZ soucasti je i podlozni permokarbon.Tento systém oznacil Jetel (1968b, 1969b
in Her¢ik et al. 1999) jako &eskou kfidovo-permokarbonskou panev. CKP rozdélil Heréik et al.
(1999) na tfi ¢asti: zdpadni ¢ast, centralni ¢ast, vychodni ¢ast a k nim pfifadil celkem 10
bilan¢nich celk(i. DuleZitou roli na proudéni podzemni vody ma i morfologie povrchu
a tektonika. Zvodnéni v okrajovych ¢astech panve je vazano na litofacidlni vyvoje kfidovych
sedimentl. Brusky et al. (2013) poukazuje, Ze cenomansky aquifer se nijak nemisi s vodou
infiltrovanou z povrchu podél proudu podzemni vody na rozdil od turonského aquiferu,
ktery je timto zpGsobem infiltrovan. K témto zavérdm dosel Brusky et al. (2012) na zakladné
dlouhodobého méreni vyvoje rozpousténi zbytkovych Zivcli, vyvazovdani kalcitem, amorfnimi

kfemicitany a hlinitymi a jilovymi mineraly.

3.1 Kolektory CKP

V ktidové pdanvi rozdéluje Hercik et al. 1999 ¢tyri zvodnélé kolektory, ve kterych se
zdrzuje podzemni voda. Tyto kolektory jsou tvoreny nejcastéji piskovci s puklinovo-prulinovou
(dvojnou) pdrovitosti a piscitoslinité nebo prachovitoslinité, pfipadné silicifikované horniny
s prevladajici puklinovou podrovitosti. V piskovcich voda proudi skrze nehomogenity
a puklinové systémy, které jsou vice nez 100 metr( dlouhé. Jilovce a slinovce funguji jako
hydrogeologické izolatory, u kterych kolektory tvofi pouze rozeviené pukliny a zvétralé
pripovrchové zény. Hercik et al. (1987 in Hercik et al. 1999) zjednodusil déleni kolektoru
na zakladé litostratigrafické prislusnosti; rovnéz se oznacuji bazalni, spodni, hlavni a svrchni

kolektor.
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3.1.1 Bazalni kolektor A

Bazalni kolektor je tvofen perucko-korycanskym souvrstvim, misty i bélohorskym (AB),
které tvori piskovce na Ustecku a pis¢ité nebo prachovité slinovce v Poohti. Her¢ik et al. (1999)
uvadi, e v tomto kolektoru je ukryto az 20 % celkové podzemni vody v CKP. Tento kolektor je
témeér celopdnevné rozsifen (krom transgresivnich malo propustnych slinovci)
a jeho mocnosti se pohybuji vradech desitek metr(, vyjimecné ma mocnost 100 m.
S bazalnim kolektorem muzZe misty hydrogeologicky souviset ¢ast podloZznich jednotek jako
napfr. starsi paleozoikum ¢i proterozoikum v labské facialni oblasti (Kolarova 1971b in Krasny
et al. 2012) nebo permokarbonské panve ¢i triasové sedimenty v severnich Cechach (Krasny
et al. 2002 in Krasny et al. 2012). Transmisivita kolektoru je vysoka predevsim v centralni ¢asti

panve.

3.1.2 Spodni kolektor B

Spodni kolektor tvofi bélohorské souvrstvi, aviak v CKP neni pfili§ rozsiren. Dle Hercika
et al. (1999) kolektor obsahuje kolem 14 % z celkové podzemni vody CKP. Nachdzi se ve
vychodoceskych synklinalach a je soucasti vysokomytského zvodnélého systému. Kolektor je
tvoren prachovitopisCitymi slinovci pfechazejicimi v piskovce. Jejich poérovitost je zavisla
na litologickém vyvoji a je bud puklinové nebo prilinovo-puklinové pdrovity. Mocnosti

kolektoru se pohybuji maximalné do prvnich desitek metrd.

3.1.3 Stiedni nebo hlavni kolektor C

Stfedni nebo taky hlavni kolektor C je typicky pro jizerské souvrstvi a ma nejvyssi
mocnost ze vSech kolektorl. Jako hlavni kolektor se oznacuje proto, Ze je vodohospodarsky
nejvyznamné&jéi a obsahuje aZ 52 % zasob vod CKP (Her¢ik et al. 1999). Nejvy3dich mocnosti
dosahuje v s. progradacnim a prizdrojovém aredlu (aZ do stovek metrd) a smérem ke stredu
panve prechazi z psamitl do méné propustnych prachovcd a jilovcd. U okraja kolektoru
nabyvaji na mocnosti izolatory, které se prolinaji mezi piskovcovymi kolektory a na rozsahlych
uzemich se spojuji v jeden velky izolator. Kolektor se vyznacuje vysokou az velmi vysokou
kolisavou transmisivitou a jeho propustnost zavisi na intenzité tektonicky postizenych Gzemi.

Propustnost kolektoru klesa s jeho hloubkou.
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3.1.4 Svrchni kolektor D

Svrchni kolektor je vyvinut v teplickém, bfezenském a merboltickém souvrstvi. Hercik
et al. (1999) uvadi 14 % obsahu podzemni vody CKP. Pokud je kolektor mocny, je tvofen
slinovcovymi sedimenty a soucasné funguje jako hydrogeologicky izolator. Mocné vyskyty
kolektoru v podobé piskovcl se nachazeji v tzv. skalnich méstech napf. v Prachovskych nebo
Adrspassko-teplickych skalach. Pérovitost kolektoru je puklinovo-prilinova. Soucasti
kolektoru je i pfipovrchova zéna rozevienych puklin a zvétralin. Jeho mocnost dosahuje par
desitek metr( a klesa s ubyvajicim podilem psemitické, psamitické ¢i aleuritické frakce — s ni
se snizuje i jeho propustnost a trasmisivita (kterd je velmi mald). Zasadni vliv
na transmisivitu kolektoru ma opét litologie sediment(i, gecomorfologickd a hydrogeologicka
pozice (Hercik et al. 1999).

3.2 Casti panve a bilanéni celky
Jak uz bylo zminéno, Hercik et al. (1999) rozdélil panev na zapadni, centrdlni a vychodni ¢ast

a k nim pfiradil deset bilan¢nich celk( (dale jen bc; obr 11).
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Obr. 11: Rozdéleni CKP podle Her¢ika et al. (1999)

1 - hranice bc, 2 — zdpadni ¢dast pdnve, 3 — centrdlni ¢dst panve, 4 — vychodni ¢dst pdnve
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3.2.1 Zapadni cast

Zapadni ¢ast panve tvofi bcl, bc2, bec3 a bcd. Tato ¢ast je tvorena prevazné piskovci
v progradacnim aredlu a je pro ni typicky jizersky a luzicky vyvoj. Piskovcové kolektory jsou
souvisle zvodnélé a jsou umistény subhorizontdlné. Panev v této ¢asti dosahuje nejvyssich
mocnosti (pres 1 000 m) a je misty prekryta terciérnimi sedimenty a vulkanity. Nachazi se zde
bazalni kolektor A, ktery je tu zcela vyvinut. Misty ho nahrazuje spodni kolektor B. Bazalni
kolektor A ma zvodnéni artézského typu a je 50 m mocny. Kolektor A je zde asymetricky
rozdélen na dvé casti tokem Labe. Zlomy zde maji na proudéni vody nevyrazny vliv. Kolektor
C se nachdzi na pravych pfitocich Labe (bcl, bc2, bc3). Zde se nachdzeji nejvétsi zasoby
podzemnich vod v CKP. Svrchni kolektor D tvofi piskovce brezenského, teplického

a merboltického souvrstvi.

3.2.2 Vychodni ¢ast

Pod vychodni ¢ast spadaji bc5, bc6, bc7, bc8 a bc9. Strukturni stavba kfidy je zde
urcujicim fenoménem zvodnéni kolektord (Vrba 1966 in Heréik et al. 1999).
Kfida je zde modelovana saxonskym vrdsnénim do plochych asymetrickych vras
a jsou doprovazené zlomy, které maji hydrogeologicky vyznam. Kolektor A je zde
pralinovo-puklinové propustny a jeho mocnost je proménliva v zavislosti na reliéfu podlozi
pod panvi. Stridaji se zde morské a kontinentdlni sedimenty. Kolektory B a C zde tvori piskovce,
prachovce a spongolity. Tyto kolektory zde maji vysokou propustnost, protoze horniny,
které je tvofi, jsou nachylné ktristéni pri tektonické deformaci a vytvafi tak propustny
puklinovy systém. Kolektor D je zde pouze jako relikt v bc6 a bc7. V celé vychodni ¢asti panve

podzemni voda neproudi jednim smérem na rozdil od zapadni ¢asti panve.

3.2.3 Centralni ¢ast

Centralni ¢ast panve tvofi pouze bc10. Nachazi se zde méné mocny bazalni kolektor A.
Dominuje zde labsky facidlni vyvoj, ktery je tvoren jizerskym, teplickym a bfezenskym
souvrstvim. Centrdlni ¢ast tvofi vapnité jilovce a slinovce. Kolektor A ma napjatou hladinu
a dotuje ho pretok pres linie jilovického a rovenského zlomu. Podzemni voda ma velmi pomaly
obéh a varedlu selevacemi podlozi v okoli Chlumce nad Cidlinou voda skoro stagnuje.

V prostoru labsko-cidlinské akumulace kyselek (napf. Jetel, Rybarova 1979), ktery je mezi
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Podébrady, Chlumcem nad Cidlinou a Sezenicemi, je voda obohacena oxidem uhli¢itym.
Podzemni voda celého bazalniho kolektoru A je pouZitelna pouze k balneologickym ucelim

(ldzné Podébrady a Bohdanec).

Bc 10 neboli Labska kfida je uzemi, které Hercik et al. (1999) uvadi jako plochu o
velikosti 3 090 km? a skldda se z povodi Labe a mezipovodi Cidliny, Jizery, Mrliny, Bystfice,
Javorky, Orlice a Loucné. BclO tvofi celou centrdlni ¢ast pdnve, ale zhlediska

vodohospodarstvi je bezvyznamny, protoZe voda v kolektoru A je artézska.
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Viliepy emametiomd =
bfezenské vapnité jilovce, slinovce, 180 =
coniac souvrstvi misty flySoidni facie >
rohatecké vrstvy =
—————— vépnité jilovce, 70-140
; teplické souvrstvi slinovce
svrchni
turon
i slinovce,
strednf sjgf\:f:t%i biomikritické vapence, | 110-260
turon vépnité jilovce
—s—pa:!r; 7] bélohorské .
turon souvrstvi slinovce 30-75
perucko-korycanské | piskovce, prachovce, R P R A T Ry v 3
cenoman souvrstvi jilovee 0-70 | Fige kdemfm ralot g AT v
N N N
L ORHRK
. . . 2NN AL 3 4 5(— — 6 KRN
EALEAL $20%0%%!

Obr. 12: Pozice kolektorti a izoldtort v bc10 (Hercik et al. 1999).
kolektory: 1 — kfremenné jilovito-vdpnité piskoce, 2 — pevné, prevdzné silicifikované, zédsti prachovito piscité
spikulitové slinovce (aZ spongolity). I1zoldtory: vdapnité jilovce, slinovce, jilovité biomikritické vdapence, méné
prachovce, 4 — ostré litologické hranice, 5 — litologické prechody, 6 — predkridové geologické jednotky.

Kfidové sedimenty zde dosahuji mocnosti 550-600 m a tvofi je perucko-korycanské
souvrstvi az brezenské souvrstvi (obr 12). Je zde typicky vyvoj monotdnniho bélohorského az
bfezenského souvrstvi oznaceny Cechem a Vale¢kou (1994 in Her&ik 1999) jako labsky.
Mocnost perucko-korycanského souvrstvi se lisi stejné jako jeho rozsah v zavislosti na jeho

podlozi. Perucké vrstvy jsou uloZzeny pouze v depresich. Jejich mocnost dosahuje maximalné
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18-20 m a jsou tvoreny cyklicky usporadanymi piskovci a jilovci. Korycanské vrstvy jsou
uz rozsifreny po skoro celém bcl0 krom elevaci a prevazuji v podobé piskovcli. Mocnosti
korycanskych vrstev dosahuji 60-70 m. Svrchni ¢dst je misty tvorena jilovitymi prachovci
az jilovci. Bélohorské souvrstvi je jiz tvoreno pouze slinovci jeho mocnost se pohybuje mezi 30
az 70 metry. Jizerské souvrstvi je zde zastoupeno opét vyvojem slinovcd, které v centrdlni ¢asti
panve prechazeji do jilovitych biomikritickych vapenct (Cech, Vale¢ka 1991; podrobné Cech
et al. 1995 in Hercik 1999). Typicka mocnost jizerského souvrstvi je 160 az 200 metr( a v okoli
Hradce Kralové az 260 m. V jihozapadni ¢asti celku mocnost klesa na 100-110 m (Valecka,
Zelenka 1988 in Hercik 1999). Teplické souvrstvi se v centralni ¢asti panve vyskytuje v podobé
vapnitych jilovcl a slinovcl a jeho mocnost se pohybuje mezi 70 az 140 metry. Soucasti
souvrstvi jsou i rohatecké vrstvy, které maji mocnost az 35 m a tvofri svrchni ¢ast souvrstvi
v celé centrdlni ¢asti panve. Bfezenské souvrstvi jiz neni zachované celé a jeho mocnost se
méni. Maximalni mocnost brezenského souvrstvi je 160 m a je tvoreno vapnitymi jilovci

a slinovci.
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4. Geologie Podébradska

Jako Podébradsko je zde oznacovano zdjmové Uzemi bakalarské prace, na kterém se
nachazi vSechny vrty pouZité v bakaldrské praci. Studovana oblast je vyhrani¢ena pasmem
ochrany mineralnich vod Il. stupné (ptiloha 1). Toto pasmo vymezuje Uzemi, na kterém je

chranéna podzemni voda pred odebiranim.

Na tomto Uzemi se vyskytuji kridové sedimenty stafi cenomanského
svrchnoturonského. Ve stfednim cenomanu doslo k transgresi, ktera trvala az do stfedniho
turonu a jeji dukaz je zaznamenan v perucko-korycanském souvrstvi v podobé sukcese fauny
a fléry (Cech et al. 2008). V této dobé doslo také k preruseni sedimentace, presnéji na rozmezi
cenomanu a turonu. Perucko-korycanské souvrstvi v podébradské zfidelni struktufe (popsana
nize) ma proménlivou mocnost od 4-60 m, ma pisCitojilovity charakter a Ize ho rozdélit na
perucké, korycanské a pecinovské vrstvy (Cech 2004). Jako pecinovské vrstvy se oznacuji
vrstvy, které popsal Uli¢ny a Spi¢akova (1997) v lomu Horkovec. Lom se nachazi mezi obcemi
Pecinov a Rynholec. Stratigraficky se fadi mezi korycanské vrstvy a bélohorské souvrstvi. Cech
et al. (2008) uvadi, Ze nadloZni bélohorské souvrstvi je tvorfeno slinovci, jilovitymi vapenci
a vapnitymi piskovci, prachovci o mocnosti 80 m a na povrch vystupuji mezi Podébrady
a Chotankami, kde jsou vyzdviZzeny na povrch jako tektonicka kra. Na bazi bélohorského
souvrstvi se nachazi erozivni plocha glaukonitickou-fosfatova vrstva (Cech 2004), ktera slouzi
jako regionalni korelaéni horizont (Cech et al. 2008). Jizerské souvrstvi zastupuji pisc¢ité
a vapnité prachovce, vapnité piskovce s hojnym vyskytem vépnitych poloh s konkrecemi

a vystupuji na povrch po celém tzemi.

Oblast Podébradska spada do bcl10. Podlozi bc10 je na SV tvoreno lugikem a na JZ
bohemikem. Horniny jsou zde zastoupeny prevainé v podobé metamorfovanych sediment,
misty i vulkanitli proterozoického a staropaleozoického stafi. Granitoidy a misty bazicka
intruziva ve formé gaber i syenitll protinaji tyto metamorfované horniny. Velkou plochu
podlozZi zaujimaji i slabé metamorfované i nemetamorfované horniny starSiho paleozoika,
a to prevainé ordovického stati (Klein 1978 in Hercik 1999). Do zapadniho okraje zasahuji
i kontinentalni permokarbonské panve (Holub et al. 1985 in Hercik 1999). Mensi cast
(permo)-karbonu byla navrtdna jz. od Hradce Krdlové a ma rozsah 40-50 km2 (Klein 1978 in

Hercik 1999).
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Kvartérni sedimenty zakryvaji vétSinu Uzemi a nejvice jsou zastoupeny fluvidlnimi
a eolickymi sedimenty, méné deluvialnimi, delufluvidlnimi, organickymi a antropogennimi
sedimenty. Stari téchto sedimentl se pohybuje mezi stftednim pleistocénem az holocénem
(Cech et al. 2008). Déle se na Uzemi vyskytuji sprase a navaté pisky. Sedimenty holocenniho
stari tvofi delufluvidlni jily, jilovité hliny, hlinité pisky. Jsou silné humodzni a tvofi dna
splachovych depresi. Dale se zde nachazi fluvialni hliny, jily, pisky a piscité stérky. Povodnové

hliny, jily pisky az Stérkovité pisky tvofi udolni nivu feky Labe.
Podébradska zfidelni struktura

Podébradska ziidelni struktura mé panevni charakter a je soucasti CKP. Struktura je
uzaviena a proudi v ni artézské vody v bazdlnim kolektoru A (Michele 2013). Jednd se
o predkfidovou morfologickou elevaci zvanou podébradsky hrbet (vyzdvizen podél
podébradského zlomu), ktery oddéluje dvé paleoudoli (nymburské JZ a vestecké SV) a tato
udoli jsou vyplnény fluvidlnimi sedimenty peruckych vrstev, které jsou prekryty
transgresivnimi morskymi sedimenty korycanskych a pecinovskych vrstev a nasledné

pelagickym a hemipelagickym bé&lohorskym souvrstvnim (Cech 2004).

Tektonika

Nejvyznamnéjsi strukturou na studovaném uUzemi je podébradsky zlom. Zlom sleduje
soucasny tok Labe. Mda hydrogeologicky vliv na cenomansky kolektor A, a ma také vliv
na vyrony plynd a intenzitu radonové emanace (Cech et al. 2008). Podébradsky zlom ma smér
SZ-JV. Ovliviiuje proudéni vody stejné jako paleodeprese a paleoelevace. Hydraulicky oddéluje
Podébrady, Velké Zbozi, Kouty, Dymokury a Maly Vestec a dale na jihu az jihozdpadé od zlomu
Horatev, Nymburk, Piskovou Lhotu, Kostelni Lhotu, Sadskou, Kersko, Chvalovice a Pecky
(Michele 2012). Podébradsky zlom/hfbet ma vliv na redukci cenomanskych pecinovskych

vrstev (Cech 2004). V podlo?i cenomanu voda proudi puklinami (Michele 2012).

Mezi Nymburkem a Podébrady se na bazi turonu nachazi hrastova struktura sméru Sz-
JV, kterd je z JV omezena podébradskym zlomem a na SV paralelnim zlomem a tato struktura
pokracuje az k Velkému Oseku a Bychoram, kopiruje pribéh paleoelevace. A zlomy dale tuto

hrast diferencuji do zaklesavajicich ker SZ smérem (Cech et al. 2008).
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4.1 Podébrady

Lazné Podébrady se nachazi ve stredoceském kraji zhruba 50 km V od Prahy. Kfidové
sedimenty jsou zde zakryty na vétsSiné Uzemi kvartérnimi. Podébrady se nachazi na tzv.
Podébradské zfidelni strukture. Kolektorem A, ktery je zde tvofen cenomanskymi piskovci,
proudi minerdlni vody. Krom bazalniho kolektoru mohou artézské vody také proudit

v propustnych polohdach (napf. puklinadch) podloZi kridy.

Centralni ¢ast Podébrad je tvorfena kvartérnimi humadznimi hlinami (obr. 13). Pod nimi
se nachazi preplavené kiemité pisky s pfimési jilu, ktery je rizné zbarven Zelezem. Déle se zde
nachazeji fluvialni pisky a Stérky z pleistocénu. Pod naméstim Jifiho z Podébrad je zvySen
predkvartérni reliéf, ktery reka Labe obtékala na jihu i severu (Michele 2012). Labe v okoli
Podébrad ménilo svoje koryto a meandrovalo. Kvartérni situace je zobrazena na vyfezu

geologické mapy Podébrad (obr.13).

Podébrady

Legenda

Horniny
1- navazka
ZI: nivni sediment
BEE smiseny sediment
4- slatina, raselina, hnilokal
SEEEE pistito-hiinity a2 hiinito-pistity sediment

navaty pisek
7| spra$ a sprasova hlina

8|57 =9 pisek a Sterk

9 slinovce s polohami & konkrecemi vapenca, rytmy & cykly slinovec - vapenec (jilovito vapnité prachovce -luZicky vyvo])

geoalogicka hranice

—— zlom

4
Kilometry

Obr. 13 Situace kvartérnich sediment( v Podébradech

Kfidové sedimenty pod Podébrady zastupuji jizerské, bélohorské a perucko-korycanské
souvrstvi. Jizerské souvrstvi tvori vapnité jilovce az slinovce a bélohorské souvrstvi je tvoreno
spongolitickymi slinovci a nize k bazi jilovitymi vapenci. Perucko-korycanské souvrstvi zde

pecinovské vrstvy, které zastupuji tmavé jilovitovapenité prachovce s pfimési glaukonitu.
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Pod nimi se nachazi korycanské vrstvy tvofené kiemennymi piskovci a tvofi hlavni cenomansky

kolektor.

Sedimenty svrchni kfidy se zde radi do labské kifidy a ndlezi do bc10. V bazdalni ¢asti
panve na Uzemi Podébrad se nachazi kolektor A o mocnosti kolem 10-15 m (Michele 2013).
Minerdlni vody na Podébradsku nejsou presyceny oxidem uhli¢itym. Kolektor A, kterym
proudi, je hydraulicky heterogenni, a ve vrtech, které jsou navrtany pouze do morskych

sedimentd, je voda vice mineralizovana (Michele 2013).

PodlozZi kridovych sedimentl pod Podébrady tvori sericiticky kvarcit, ktery vznikl
pfeménou kfemennych piskovcli (Michele 2012). Vyskytuji se zde také bfridlice, piskovce,
prachovce nejspiSe spodnopaleozoického strafi (uvazuje se o kambriu a ordoviku), a ddle
horniny fylitického vzhledu se stfidanim ¢ervené zabarvenych hornin piscitého a prachovitého
charakteru s ob¢asnymi polohami hrubozrnného piskovce s pfimeési Zivcl. Na bazi paleozoika

se nachazi proterozoické fylity Zeleznohorského krystalinika.
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5. Metodika

Prace zkouma geologickou situaci a strukturu ceské kridové panve v Podébradech
a okoli a zkousi také nahlédnout do jejiho podloZi. Podébradsko leZi na tzv. hrastové strukture.
Oblast protind podébradsky zlom. Uzemi je v celku dobfe prozkoumdno, ale pouze lokalng,
rdznymi autory. Prlzkum byl provadén za rliznymi ucely a v rizném casovém obdobi, a proto
jsou i nékterd data a informace kvalitativné riznoroda. Dlvodem zkoumani, a tedy cilem
bakalarské prace je prehodnoceni a sjednoceni dat k tvorbé jednotného a prehledného celku,

ktery napomuze k leh¢imu pochopeni geologické situace studované oblasti jako celku.

Metodické zpracovani bakalarské prace je mozné rozdélit do dvou ¢asti, a to sestaveni
geologickych map a fezl studované oblasti s ohledem na kolektorové horniny a petrografické

zhodnoceni kolektorové horniny.
Sestaveni geologickych map a fez( studované oblasti

Ceska geologicka sluzba (dale CGS) mi na zakladé Zadosti poskytla geodata a hydrodata
ze 33 pozadovanych vrtll, vSechny tyto vrty se nachaziv tzv. ochranném pasmu Il. stupné. Linie
tohoto pasma slouZi k vymezeni studované oblasti. Data z prlizkumnych a hydrogeologickych
vrtl jsou v podobé grafické a textové dokumentace z geologickych vrt(, které byly provedeny
v letech 1909 a7 2011, nejcastéji se jednalo o hydrogeologické vrty. Dokumentace jednotlivych
vrtd se velmi vyrazné lisila, a informace ziskané z vrtné dokumentace nebyly jednotné. Pfesto
jsem ziskal z dokumentace informace a data, kterd jsem se pokusil maximalné sjednotit
a pouzit pro vypracovani bakalarské prace. Pro zakladni roztfidéni dat jsem pracoval
v programovém prostfedi MS Excel. Vybrana data jsem zadal do programu Rockworks 16, ve

kterém jsem vytvoril 2D mapy vrtl, 3D model a podklad pro korelac¢ni rezy.

Data zvrtd byly pouzity pro zakladni vychozi parametry, na kterych je zaloZena

bakalarska prace. Mezi zakladni parametry se fadi:

mocnost kiidové panve na Podébradsku
mocnost kfidovych sediment( a jednotlivych stratigrafickych vrstev

podloZi panve

H W Noe

hladina podzemni vody.
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Mocnost kfidové panve vokoli Podébrad je pfenesena do modelu vyrobeném
v programu Rockworks 16. Zdrojem dat pro vytvoreni modelu byly pouzity data z databaze
vrtd od CGS. Data obsahovala i mocnosti jednotlivych stratigrafickych vrstev, prevainé zda se
jednd o cenomanské nebo turonské sedimenty pfip. v nékterych vrtech byla statigrafie
podrobnéji popsdna a byly vyclenéna jednotlivd souvrstvi nebo i vrstvy. Vétsina vrth byla
provrtana kfidou aZ na jeji podlozi, které bylo také stratigraficky popséano. Jelikoz ale vrty byly
vyvrtany v rizném casovém obdobi a za rozliSnym ucelem, tak se popis podloZnich hornin
vyrazneé lisil. V nékterych vrtech je podlozi popsano pouze jako paleozoikum ¢i proterozoikum.

Samotné proterozoikum je dobre popsano Vodickou a Miillerem (1969) ve vrtnych pracich.

Grafické vystupy bakalarské prace tvori mapy a korelace vrtl. Grafické vystupy byly
vytvoreny na zakladé zpracovani dat z vrtll z archivu CGS. Jako podklad k vytvoreni grafickych

vystupl jsem vyuZil dostupné mapové podklady CZUK (www?2).

2D strip logy vrtl byly vytvoreny v programu Rockworks 16. Pro korelaci vrtl jsem
poufzil strip logy vytvorené v programu Rockworks 16 a samotnou korelaci jsem poté proved|
v programu CorelDraw 2019. Mapy vrt(i, mocnosti kiidovych sedimentl a podloZi kfidovych

sediment(l jsem vytvofil v programu MicroStation a InRoads firmy Bentley Systems, Inc.

Grafické vystupy bakalarské prace jsou postaveny na zakladé a zpracovani dat prevazné
z vrtQ, kterych na zkoumaném Uzemi neni moc, ale ani malo. Celkem bylo pouzito 33 vrtl
vhodnych ke zpracovéni. Hlavnimi parametry, které bylo nutné sledovat, zda jsou vrty pro

ziskani predstavy o daném Uzemi vhodné, jsou tyto:

1. svrchni hranice kfidy a kvartéru
2. spodni hranice kfidy

3. podloZi kfidovych sediment(

Vsech 33 vrtl spliovalo alespori jednu podminku a byly vhodné pro dalsi zpracovavani.
Kvartér obsahovalo 23 ze 33 prlzkumnych vrtd. Vrty bez popsaného kvartéru byly tzv.
predvrty a vrtné jadro nebylo zachovdno. Ve 20 vrtech byla Uplnd mocnost ktidy, ve 20 byly
navrtdny horniny paleozoického stafri (jeden vrt obsahoval Uplnou mocnost permskych
sediment(l) a v deviti byly navrtany proterozoické horniny. Celkem tedy bylo 20 Uplnych vrtd
a 13 neuplnych. Kvalita dokumentace téchto vrtd ma hlavni vliv na vysledné vystupy

bakalarské prace. Diky vétsiné uplnych vrtl byla pouZita metoda interpolace dat, ktera
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prevlddala nad metodou extrapolace. Vrty, které neobsahovaly Uplnou mocnost kfidy,

poslouZily k ziskani informaci o podloZi nebo naopak o mocnosti kvartérnich sedimentu.

U 31 z 33 vrtd byla uréena hladina podzemni vody. 28 vrtl obsahovalo cenomansky
kolektor A, ktery je zde tvoren prevainé piskovcem a proudi v ném mineralni voda. Ve vrtné
dokumentaci byly zaznamenany dva turonské turonské kolektory BC a jeden vrt obsahoval

pouze spodnoturonsky kolektor B.

Jen ve velmi malem mnoizstvi prlzkumnych vrtl byla zaznamenana Uplnd mocnost
bazalniho kolektoru A, resp. cenomanskych piskovci. Davodem ziejmé bylo dosazeni
pozadovaného cile (navrtani mineralni vody) a ndsledné ukonceni vrtnych praci. Proto v rdmci

bakalarské prace nebylo mozné sestavit model mocnosti cenomanského piskovce.
Petrografické zhodnoceni kolektorové horniny

Druhou ¢asti pace bylo petrografické zhodnoceni horniny z bazdlniho kolektoru A.
Z archivu Geologické sluzby s.r.o. mi byl poskytnut vzorek zjadra vrtu BJ-23. Jednd se
o prokiemenély cenomansky piskovec, kterym pod Podébrady proudi artézské vody
a je soucdsti bazdlniho kolektoru A. Z ¢asti vrtného jadra byl zpracovdn lestény vybrus,
Piskovec byl rozpadavy, proto bylo nutné pouzit epoxid, aby zrna drzela pfi sobé. Ze vzorku

byl vyhotoven lestény vybrus. Vybrus byl poté zkouman pod mikroskopem a vyfocen.
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6. Vysledky
6.1 Geologické mapy

RozlozZeni prizkumnych vrtti v okoli Podébrad

Ptiloha 1 pfedstavuje mapu rozloZeni vrt( v okoli Podébrad. Vrt( je celkem 33. Vrty se
nachazeji prevainé v Podébradech a jejich blizkém okoli. Seznam vrtl, jejich hloubka

a stratigrafické sledy zastizené jednotlivymi vrty jsou zndzornény v tabulce 1.

Tabulka 1: seznam vrt(, jejich hloubka (m) a stratigrafie

nazev vrtu hloubka m stratigrafie

BJ-10 112,60 kvarér, turon, cenoman, ordovik

BJ-11 114,00 kvartér, turon, cenoman, paleozoikum
BJ-12 119,00 kvartér, turon, cenoman, paleozoikum
BJ-13 122,50 kvartér, turon, cenoman, proterozoikum
BJ-14 115,00 turon, cenoman

BJ-15 124,00 turon, cenoman, proterozoikum

BJ-16 209,30 kvartér, turon, cenoman, perm

BJ-17 116,30 turon, cenoman, proterozoikum

BJ-18 126,00 turon, cenoman, proterozoikum

BJ-21 214,00 turon, cenoman, kambrium

BJ-22 100,00 turon, cenoman, paleozoikum

BJ-23 109,70 kvartér, turon, cenoman, ordovik

BPV-1 267,00 kvartér, turon, cenoman, ordovik

BPV-2 129,50 kvartér, cenoman, kambrium

BPV-3 102,00 kvarér, turon, cenoman, proterozoikum
BPV-4 107,50 kvarér, turon, cenoman

D-4 394,05 kvartér, kida, permokarbon

HP-19 151,50 kvartér, turon, cenoman, proterozoikum
HP-20 162,00 turon, cenoman, kambrium

HT-1 133,00 kvartér, turon, cenoman

HV-6 400,60 turon, cenoman, perm, proterozoikum
JACHYMKA 128,00 kvartér, turon, cenoman, perm, paleozoikum
MB-27 717,80 turon, cenoman, permokarbon, karbon, ordovik
MP-7 229,00 kvartér, turon, cenoman, ordovik
Nemocnice 130,25 kvartér, krida, perm, silur

NZ-1 60,00 kvartér, turon, cenoman, proterozoikum
OP-2 169,00 kvartér, turon, cenoman, paleozoikum
OP-3 105,40 kvartér, turon, cenoman, proterozoikum
OP-4 361,00 kvartér, turon, cenoman, kambrium
Pececka kyselka 185,40 kvartér, krida, perm, paleozoikum

RPV-3 543,00 kvartér, turon, cenoman, paleozoikum
SADKA 80,50 kvartér, turon, cenoman

VS 155,25 kvartér, turon, cenoman
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Vétsina vrtl obsahuje kvartérni sedimenty. Vyjimky tvofi vrty, u kterych byla svrchni
¢ast jadra oznacena jako tzv. predvrt a nebyla nijak podrobnéji popsana. Nékteré vrty naopak
byly ukonceny pfi navrtani bazalniho kolektoru A, ve kterém byla narazena minerdlni voda,
nepokracuji dal. Nejhlubsi vrt je MB-27, ktery dosahuje hloubky 717,8 m a vjeho
stratigrafickém zaznamu bylo popsano 6 stratigrafickych jednotek. Naopak nejmélci vrt je NZ-
1, ktery zastihl kvartér, Uplnou mocnost ktidy i nejsvrchnéjsi ¢ast podlozi, které zde tvoti
proterozoické fylity. Jeho hloubka ¢ini 60 m. Uplnou mocnost k¥idy zastihlo celkem 20 vrt(

ze 33. Paleozoické sledy byly navrtany ve 20 vrtech a proterozoické sledy v deviti vrtech.

Nejhustsi sit vrtl je situovana vrtd pfimo v Podébradech (11), vétSina v blizkosti
Podébrad a jen Cast se nachazi pfi okrajich ochranného pdsma Il. stupné. Tato distribuce vrtu
dovoluje lepsi pochopeni geologické stavby v blizkosti Podébrad. S rostouci vzdalenosti od

Podébrad se zvysuje i vzdalenost mezi vrty a presnost vyhodnocovani se snizuje.

Na mapé vrta (pfiloha 1) jsou zndzornény tektonické linie. Tektonika zde hraje velmi
dllezitou roli. Naprosto dominantni strukturou je zde podébradsky zlom, ktery vykazuje smér
SZ — JV a prochazi obcemi Nymburk a Velky Osek. Na SV od podébradského zlomu se nachazi
paralelni zlom, ktery kopiruje jeho prabéh. Mezi uvedenymi zlomy je v kfidovych sedimentech
tvofena tzv. hrastova struktura. Hrastova struktura se nachazi mezi Nymburkem a Podébrady
a zasahuje aZz na Uzemi Velkého Oseku. Z jihu je omezena podébradskym zlomem a ze severu

jeho paralelnim zlomem. Struktura se nachazi mezi témito zlomy a kopiruje jejich smér SZ-JV.
Mocnost kiidovych sedimenti na Podébradsku

Pfiloha 2 zobrazuje mapu mocnosti kfidovych sediment(. Na jihu jsou mocnosti nizké
a dosahuji max. 100 m. Pasmo s nizkymi hodnotami kopiruje jizni a jihozapadni okraj
studované oblasti a zahrnuje obce Sadska, Pecky, Sokole¢ a velky Osek. Tato mocnost je
ovérena 12 vrty (JACHYMKA, NEMOCNICE, SADKA, Pececkd kyselka, OP-3, NZ-1, BJ-10, BJ-11,
BJ-14, BJ-22, BJ-23 a BPV-3) a prlzkumnymi vrty bylo zjisténo souvrstvi perucko-korycanskeé,

evvs

mocnost byla zaznamendna ve vrtu D-4 a ¢ini 357,7 m.

Smérem k severu nabiraji kfidové sedimenty na mocnosti a v pasmu mocnosti od 100
do 200 m je zastihlo 14 vrtd (MP-7, VS, HT-1, HP-19, HP-20, BPV-2, BPV-4, OP-2, BJ-12, BJ-13,
BJ-15, BJ-16, BJ-17, BJ-18 a BJ-21). Toto pasmo vede pres obce Zbozicko, Nymburk Horatev,
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Kostelni Lhotu, Piskovou Lhotu, Kouty a Podébrady. V této oblasti byly zastizeny perucké a

korycanské vrstvy i s bélohorskym a jizerskym souvrstvim.

Dale na sever kiidové sedimenty opét zvySuji mocnost a tvofi zde mocnost od 200 do
300 m a lze je vyclenit do pdsma o mocnosti od 200 do 300 m. V tomto pasmu jsou obce
Vsejany, Vestec, Velenice a Vrbice. V této ¢asti zkoumané oblasti jsou jiZ jen Ctyfi vrty (MB-27,

evvs

nebylo popsano Zadné souvrstvi, pouze, Ze se jedna o kfidové sedimenty.

V blizkosti severniho okraje zkoumané oblasti se mocnosti kiidovych sedimentd
pohybuji nad 300 m. Jsou zde pouze dva prizkumné vrty a to HV-6 a D-4 v obci Dymokury.

Kfidové sedimenty tvofi pfevaziné slinovce turonského stafi a cenomanské sedimenty.
Podlozi kfidovych sedimenti

Pfiloha 3 zobrazuje mapu geologické situace podloZi kfidovych sediment(i. Pro
konstrukci byly vyuZity vrty, u nichZz byly uvedeny poZadované informace, tedy zdznamy o

jednotlivych typech hornin a jejich stratigrafické prislusnosti k dané geologické jednotce.

Na odkryté mapé predkridovych sediment(l (pfiloha 3) tvofi paleozoické sedimenty

pruhy ve sméru V —Z a proterozoické horniny dvé elevace.

Proterozoické elevace jsou zachyceny v korelacnich rezech (ptilohy 5, 8, 10, 11 a 12).
Prvni elevace se nachazi Saz SV od Podébrad a zasahuje az pod obec Horatev, priblizné
uprostied studované oblasti. Je zachycena vrty BJ-13 (119,15 m), BJ-15 (120,4 m), BJ-17 (110,4
m), BJ-18 (121,85 m) a HP-19 (148,6 m) (pfiloha 8). Druha se nachaziJ od Podébrad pod obcemi
Sokole¢ a Velky Osek ve vrtech BPV-3, OP-3 (pfiloha 5) a NZ-1 (pfiloha 3). Pod méstem
Podébrady je elevace ziejmé prekrytd kambrickymi a ordovickymi horninami. Zakryté, ale
ovérené proterozoikum se nachazi ve vrtu HV-6 (pfiloha 4 a 7) na SV ¢asti zkoumané oblasti
(pfiloha 3). Proterozoické horniny tvori fylity, fylitické bridlice, eluvia btidlic, bridlice, ruly

a ortoruly (pfilohy 3,4, 5,7, 8,10, 11,12 a 13).

Kambrické horniny byly zastizeny ve vrtech BJ-21, BPV-2, HP-20 a OP-4 (z fezl — pfilohy
5, 8,9 a 11). Na odkryté mapé tvori kambrické sedimenty pruh jdouci V —Z smérem pfriblizné
ve stfedu studované oblasti. Kambrické horniny tvoti piskovce, droby, prachovce a bfidlice

(ptilohy 3, 5, 8,9 a 11).
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Dale se na Uzemi nachazi dvé oblasti tvofené ordovickymi horninami. Ordovické
horniny jsou zjistény ve vrtech MP-7, BPV-1, BJ-23 a BJ-10 (pfiloha 3), (z fez( — pfilohy 5, 6, 7,
10, 11 a 12). Ovérené navrtané ordovické horniny byly zjistény na severu zkoumané oblasti ve
vrtu MB-27 (pfiloha 3). Na odkryté mapé tvofi ordovické horniny dva pruhy jdouci
V — Zsmérem v severni a jizni Casti oblasti (pfiloha 3). Ordovické horniny tvofi bridlice

a kvarcity (prilohy 3, 5, 6, 7, 10, 11, 12 a 13).

Na odkryté mapé se prevainé vyskytuji permokarbonské sedimenty. Vyskytuji se ve
tfech oblastech. Permokarbonské horniny se nachazi ve vrtech MB-27, HV-6, D-4, BJ-16,
JACHYMKA, NEMOCNICE a Pececka kyselka (pfiloha 3), (z fezlG — prilohy 4, 5, 6, 7, 8 a 9).
Na odkryté mapé tvori permokarbonské sedimenty dva pruhy a jeden lokalni vyskyt. Prvni
pruh jde V —Z smérem v severni ¢asti a druhy se tahne S —J smérem v zapadni ¢asti oblasti.
Lokdlni wvyskyt permokarbonskych hornin se nachdzi pod obci Kouty (pfiloha 3).
Permokarbonské horniny zastupuji jilovce, prachovce, piskovce a slepence (pfilohy 3, 4, 5, 6,

7, 8,9 a 10). Sedimenty jsou zbarveny do Seda, hnéda azZ cervena.

6.2 Geologické rezy

V bakalarské praci jsem vypracoval celkem 10 korelacnich fezl. Devét fezl je vénovano
stratigrafii, mocnosti kfidovych sedimentd panve a podloZnim hornindm. Jeden fez se vénuje

situaci bazalniho kolektoru A pfimo pod méstem Podébrady.

Prvni tfi fezy jsou situovany severojiznim smérem a vedou napri¢ zkoumanou oblasti.
Rez 1 (pfiloha 4) se nachézi na vychodé studované oblasti a obsahuje pét prazkumnych vrt(
(od S nal): HV-6, D-4, RPV-3, OP-4, NZ-1. V tomto fezu mocnost kiidovych sedimentu koreluje
s mapou mocnosti (pfiloha 2). Nejhlubsim vrtem je zde RPV-3, ktery se nachazi u obce Velenice
a jeho hloubka je 543 m. Tento vrt zachycuje Uplnou mocnost turonskych a cenomanskych
sedimentl. Nejvyssi mocnost kfidy je ve vrtu D-4 a ¢ini 357,7 m. Na S ve vrtech HV-6 a D-4

jsou zastizeny permokarbonské horniny a na J jsou zastiZzeny horniny proterozoické.

Rez 2 (pfiloha 5) vede opét od S kJ: BPV-1, BJ-16 BJ-12, BJ-10 BPV-3, OP-3. Rez 2 je
veden zapadnéji od fezu 1 (pfiloha 4), pfiblizné stfedem studované oblasti. | vtomto fezu data

dokonale koresponduji s pfilohou 2. Nejhlubsi vrt viezu 2 je BPV-1 s hloubkou 267 m
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a ma i nejvyssi mocnost kfidovych sediment(, a to 232,9 m. Ve vrtu BJ-16 jsou pod kfidou
navrtany permokarbonské horniny (pfiloha 3). Ve vrtech BPV-1 a BJ-10 byly popsany horniny

ordovického stari; proterozoické horniny byly zastizeny na jihu ve vrtech BPV-3 a OP-3.

Rez 3 (pfiloha 6) je posledni fez, ktery vede od SkJ a nachézi se nejzapadnéji ve
zkoumaném uzemi. Vrty, které tvofi tento fez, jsou: MB-27, MP-7, JACHYMKA, Nemocnice,
SADKA a Pececka kyselka. | vtomto pfipadé hodnoty mocnosti panve koreluji s pfilohou 2
a faktem je, Ze se mocnost kiidovych sedimentl zvySuje smérem k severu. Nejhlubsi vrt je zde
MB-27 o hloubce 717,8 m a nejvyssi mocnost kfidy zde nelze presné urcit, jelikoz v profilech
vrtu MB-27 chybi popis prvnich 185 m, kde se jednalo o predvrt. PodlozZi kiidovych sedimentt
je zde tvoreno prevdiné permokarbonskymi horninami ve vrtech MB-27, JACHYMKA,

Nemocnice a Pececka kyselka. Ve vrtu MP-7 byly zachyceny horniny ordovického stafi.

Rez 4 (pfiloha 7) zkoumanou oblast protind od SV kJZ a tvofi ho vrty: HV-6, D-4,
BPV-1, VS, JACHYMKA a Nemocnice. Nejhlubsi vrt v fezu 4 je HV-6 o hloubce 400,6 m. Mocnost
kridovych sedimentd dosahuje nejvyssich hodnot ve vrtu D-4 o velikosti 357,7 m. Mocnosti
kfidovych sedimentU zde rostou smérem k vrtu HV-6, ktery se nachazi na SV. Permokarbonské
horniny byly zdokumentovany ve vrtech: HV-6, D-4, JACHYMKA a Nemocnice. Horniny

ordovického stafi byly zastizeny pouze ve vrtu BPV-1.

Rez 5 (pfiloha 8) md stejnou orientaci jako pfedchozi Fez, nachazi se ale jiznéji
od predeslého fezu. | zde data opét ukazuji nejvyssi mocnosti v SV ¢dsti fezu. Vfezu 5 jsou
obsazeny vrty: RPV-3, BJ-16, BJ-13, HP-20, HP-19, HT-1 a SADKA. Nejhlubsi vrt je RPV-3
o hloubce 543 m. Mocnosti kfidy je nejvétsi ve vrtu RPV-3 o velikosti 246,5 m. PodloZi zde tvofri

permokarbonské (BJ-16) a proterozoické (BJ-13 a HP-19) horniny (pfiloha 3).

Rez 6 (pfiloha 9) le#i J od pFedeslého Fezu a jeho orientace se na JZ staci smérem
na JJZ. Data opét koreluji s nejvy$si mocnosti na SV. Rez se skladd z vrtd: Pececka kyselka,
BJ-12, BJ-11, OP-2, BPV-4 a OP-4. OP-4 je vtomto fezu nejhlub$im vrtem (361 m) a vrtem
s nejvy$si mocnosti kfidovych sedimentd (229 m). Permokarbonské horniny byly

zdokumentovany ve vrtu Pececka kyselka a kambrické horniny ve vrtu OP-4 (pfiloha 3).

Rez 7 (p¥iloha 10) je konstruovan stejnym smérem. Rez 7 tvoii vrty: MB-27, VS, BJ-17,
BJ-14, BPV-3 a NZ-1. Na SZ se nachazi vrt MB-27, ktery se nachazi nejsevernéji a zde mocnosti

kfidovych sedimentll opét koreluji s mocnosti krfidovych sedimentd (pfiloha 2).
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NejhlubSim vrtem je zde vrt MB-27 (717,8 m) a mda pravdépodobné i nejvyssi mocnost
kfidovych sedimentl, ale mocnost nelze presné stanovit, jelikoz prvnich 185 m neni
zaznamendno. Permokarbonské horniny byly zastizeny ve vrtu MB-27 a horniny

proterozoického stafi ve vrtech BJ-17, BPV-3 a NZ-1.

Rez 8 (ptiloha 11) ma stejny smér jako Fez 7, je veden ale jizné&ji od néj. | zde mocnosti
panve nabyvaji smérem k S vysSich mocnosti. Tvofen je vrty MP-7, HT-1, BPV-2, BPV-4 a OP-3.
Vrt MP-7 je nejhlubSim vrtem (229 m) a rovnéZz zachycuje nejvy$si mocnost kfidovych
sediment( (193,5 m). PodlozZi kfidovych sedimentl zde tvofi ordovické (MP-7), kambrické

(BPV-2) a proterozoické (OP-3) horniny (pfiloha 3).

Rez 9 (ptiloha 12) je detailni Fez, ktery vede piimo pod méstem Podé&brady. Tvofi ho
vrty: BJ-11, BJ-10, BJ-22, BJ-23 a BPV-3. Nejhlubsi je vrt BJ-11 o hloubce 114 m. Mocnosti
kridovych sedimentl jsou zde viceméné podobné. Nejvétsi mocnost kfidovych sedimentd
je ve vrtu BJ-10 a to o velikosti 99,6 az 102 m. Podébrady se nachazeji na predkfidové
proterozoické elevaci, kterd je navrtana ve vrtu BPV-3. V severnégji situovanych vrtech jsou
v podloZi kiidovych sediment(i ovéfeny horniny ordovického stafi (BJ-10 a BJ-23), existence
kambria zde nelze potvrdit ani vyloucit, nebot v dokumentaci k dal$im vrtiim (BJ-11 a BJ-22)

je uvedeno, Ze se jedna o blize nespecifikované paleozoikum.

Rez 10 (pfiloha 13) zobrazuje identickou situaci jako pfedchozi fez 9 (pfiloha 12),
ale fez je zde zpracovan na zakladé litologie. V korelaénim fezu 10 je zobrazen i bazdlni
kolektor A. Jednd se o cenomanské sedimenty, které jsou tvorfeny prevainé cenomanskym
piskovcem a z ¢asti slepencem i prachovcem. Z jadra vrtu BJ-23 byl odebran vzorek z piskovce

kolektoru A (obr. 14) a byl z néj vyhotoven vybrus (obr 15).
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Obr. 14: Vzorek cenomanského piskovce kolektoru A z vrtu BJ-23.

Obr 15: Fotky vybrusu z jadra vrtu BJ-23, kfemenny piskovec z bazdIniho kolektoru A.

Zobrazeni XPL, zvétseni 4x.
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Na obr. 14 mGzeme vidét, Ze se vzorek skladd prevaziné z polykrystalického kiemene,
ktery je zde naprosto dominantnim mineralem. Velikosti zrn se znaéné méni. Kfemen ma
hladky povrch. Zrna jsou nepravidelného tvaru. Omezeni zrn kiemene je xenomorfni. Kfemen
je bezbarvy. Tento mineral nema Stépnost. Nékterd zrna jsou poSkozena trhlinami. Kfemen je

anizotropni a zhasi unduldzné. Jeho interferencni barvy se pohybuji v prvnim fadu od

Sedocerné do biloZluté.

Jedinym dalSim mineralem, ktery byl nalezen, je jemny, nadrceny muskovit v podobé
malych nadrcenych Supinek. Muskovit je anizotropni, zhasi rovnobéiné vuci Stépnym
trhlindm. Pfed vyhasnutim je vidét drsny povrch tvoreny Supinkami coz je specifické pro tento
mineral. Interferencni barva se pohybuje od svétle Zluté I. fadu az po zelenomodrou barvu .

fadu.
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7. Diskuse

RozloZeni vrtd na mapé (priloha 1) neni nahodné, ale ma historicky a vodohospodarsky
vyznam. Podébrady jsou znamé jako lazeriské mésto a jimani minerdlni vody probihda z vrta.
Z tohoto dlvodu je velka vétsina vrtl ve studované oblasti situovana pravé v Podébradech
nebo jejich blizkém okoli. Prvni vrt v Podébradech byl za ucelem ziskani mineralni vody navrtan
v roce 1905. Tento vrt ale neni soucasti mého vyzkumu. Vrtné prace pokracovaly dal a rozsifily
se do okoli. Napriklad ve mésté Nymburk byl v roce 1909 navrtan vrt VS nebo v obci Pecky vrt
Pececka kyselka vroce 1912. Dalsi vhodny priklad je rozmisténi vrtl BJ-13, BJ-15, BJ-17

a BJ-18. Tyto Ctyti vrty se nachazeji v navzajem tésné blizkosti mezi Podébrady a Nymburkem.

Dominantni strukturou ve zkoumaném uUzemi je podébradsky zlom, ktery ma vyrazny
vliv na proudéni mineralnich vod v bazalnim kolektoru A (Cech 2004, Cech et al. 2008, Michele
2012). V pfiloze 1 (Situace vrtl v okoli Podébrad) je zifejmy nepojmenovany paralelni zlom
popisovany Cechem et al. (2008). Mezi timto zlomem a zlomem podébradskym je Cechem et
al. (2008) popisovéna tzv. hrastova struktura. Na této strukture lezi mésto Podébrady, nejspise
i Nymburk a z ¢asti zasahuje do Gzemi Velkého Oseku. Dillezitym faktem je zde, Ze podle Cecha
et al. (2008) tato struktura kopiruje pribéh paleoelevace. Po vyneseni veskeré znamé
tektoniky do mapovych pfiloh (1 — 3) miZeme konstatovat, Ze vSechny tektonické struktury
vykazuji stejny smér, tedy SZ — JV. Z prilohy 3 (PodloZi kfidovych sedimentt v okoli Podébrad)
plyne, Ze v této oblasti jsou proterozoické horniny vySe nez ve zbytku studované oblasti
(ptilohy 4,5, 8,11 a 12). Uvedené skute¢nosti tedy odpovidaji paleoelevaci zmiriované Cechem
et al. (2008). Elevace ipodébradsky zlom se tdahnou ve stejném sméru a navazuji
na zeleznohorské proterozoikum, jeho? zlomy maiji identicky smér (Cech 2006), jako zlomy

na zkoumaném uUzemi.

Z mapy mocnosti kifidovych sedimentl (pfiloha 2) je vidét, Ze mocnosti sediment(
rostou severnim smérem. Rozdily mocnosti jsou velké. Na jiznim okraji zkoumaného Uzemi
jsou dva vrty OP-3 a NZ-1 a vtéchto vrtech je vpriméru pouhych 59,15 m kfidovych
sediment(, zatimco na nejseverné;jsi ¢asti vrt D-4 zachytil 357,7 metr( kfidovych sedimentd.
Sledovany narGst mocnosti severnim smérem odpovidd predstavam o CKP, které uvadi
napftiklad Uliény (2008), Kachlik (2003), Hercik et al. (1999) a dal$i. Mocnost sedimentl je

nejvyssi v blizkosti osy panve (Krasny et al. 2012). Osa panve prochazi polabim az po svitavsko
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(Kachlik 2003) podél labské zlomové linie, ta je vzdalend pftiblizné 20 km Ssmérem
od studované oblasti. Ta je vzdalena ptiblizné 23 km severnim smérem. Tyto skutec¢nosti

koreluji s narlistem mocnosti kfidovych sediment( ve studované oblasti (priloha 2).

PodloZi kfidovych sedimentl na zkoumaném uzemi je stratigraficky i strukturné
rozsahlé a zajimavé. Oblast pod Podébrady je nazyvana jako podébradska ztidelni struktura
a Michele (2013) uvadi, Ze tato struktura ma pdnevni charakter. Po zpracovani dat
a vypracovani mapy podlozi kfidovych sediment( (priloha 3) a feza (priloha 4, 5, 8, 10 a 11)
mulzZeme vidét, Ze tato struktura ma opravdu panevni charakter. Strukturu tvofi dvé

proterozoické elevace (Cech 2008).

Pruh kambrickych hornin ve sméru V —Z se nachazi v centrdlni ¢asti uzemi. Dale je zde
struktura tvofena dvéma pruhy ordovickych hornin stejného sméru, které ze severu a jihu
nasedaji na kambrické horniny. Pfi konstrukci korelacnich fez( i mapy podloZi kridovych
sediment( jsem se v dokumentaci k mnoha prizkumnym vrtim potykal s problémem neuplné
rozli§enych hornin paleozoického stafi. Casto bylo v podloZi k¥idovych sedimentd uvedeno
pouze paleozoikum. V ptipadé vyssi Cetnosti prlzkumnych vrtd, které by byly zaméreny

na prazkum podlozi CKP, bylo by zajisté mozné zkonstruovat mapu pfesnéji.

Nejmladsi permokarbonské horniny nasedaji na severu na horniny ordovické ve sméru
V — Z, dale nasedaji v zapadni ¢asti uzemi na ve sméru S - J. Lokalné se permokarbonské

horniny nachazeji blizko centralni ¢asti uzemi pod obci Kouty (pfiloha 3).

DaleZitou ¢asti prace je i vyhotoveni 9 stratigrafickych korelaénich ¥fezll. Rezy 1 a7 8
(pfiloha 4 aZz 11) jsou velmi dllezité pro ovéreni faktu, Ze mocnosti kfidovych sediment( rostou
smérem k ose panve. VSech téchto osm fezl s timto faktem koreluje a mocnosti kfidovych
sedimentd opravdu rostou smérem k ose CKP (Uli¢ny 2008, Kachlik 2003). Rezy navic koreluji
a navzdjem se podporuji s mapou mocnosti kiidovych sediment( (pfiloha 2). Rez 9 (pfiloha 12)
nahlizi na stratigrafickou situaci pod méstem Podébrady. NejdlleZitéjsi je zde mocnost
cenomanskych sedimentu, které tvofi bazalni kolektor A, ze kterého se ¢erpa mineralni voda
v Podébradech. Na bazalni kolektor A se soustredi rez 10 (pfiloha 13). Kolektor se sklada
prevainé z kiemenného piskovce, ktery je misty nezpevnény, misty se vyskytuji slepence.
Na zakladé petrografického zhodnoceni mizu posoudit, Ze piskovec z vrtu BJ-23 ma vhodné

vlastnosti pro proudéni vody a jeji filtraci, coz koresponduje s praci Hercika et al. (1999).
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Podébradsky zlom se zde také vyskytuje a nejspiSe navazuje na zlom Zeleznohorsky
(Cech 2006). Je zde i pfitomen paralelni zlom zlomu podé&bradského. DaleZité je zde zminit, Ze
bazalni kolektor A, kterym proudi odebirand mineralni voda, je propojen s podloZim

a mineralni voda protéka napfic¢ podloZznimi horninami predkridového stari (Hercik et al. 1999).

Dale muUzeme konstatovat, Ze smérem k severu vrtll ve studované oblasti ubyva
(pfiloha 1) a vzrista mocnost kfidovych sedimentl (pfiloha 2). Dle mého nazoru je dlvod
nasSe predky naro€néjsi navrtat mineralni vodu z vétsich hloubek, kde bazalni kolektor A je
podstatné hloubéji. Podle Hercika et al. (1999) je bazalni kolektor A rozsifen témeér v celé
panvi. Pfedpokladam tedy, Ze vyskyt bazalniho kolektoru A v severni ¢asti zkoumaného Gzemi

je v hloubkach nad 300 m.
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8. Zaver

Cilem bakalarské prace bylo sjednotit a popsat celkovou geologickou situaci kfidovych
sediment( v okoli Podébrad, stanovit jejich mocnosti a nahlédnout do podloZi. V praci je
popsana geneze vzniku Ceské kridové pdnve, sedimentace, stratigrafie a facie, které se

v sedimentech vyskytuji. Rovnéz je stru¢né nastinéna hydrogeologie oblasti.

K popisu geologické stavby jsem zkonstruoval 10 korelacnich fez( a 3 mapy. Z piskovce

cenomanského kolektoru jsem vytvoril a popsal vybrus.

Hlavnim zdrojem dat byla geologickd data a popisy vrtnych jader ze 33 vrtd ziskané CGS.
Nejhustsi sit vrtl je situovana vrtd pfimo v Podébradech, vétsina v blizkosti Podébrad a jen
¢ast se nachazi pfi okrajich ochranného pasma Il. stupné, jehoz linie vymezuje studovanou

oblast.

Mocnost k¥idovych sedimentd se vyrazné zvysuje od J k S smérem ke stiedu CKP a k jeji

vy

Nejvyssi mocnost byla zaznamenana na SV oblasti ve vrtu D-4 a ¢ini 357,7 m.

PodloZi panve v okoli Podébrad ma panevni strukturu, ktera je stratigraficky a strukturné
velmi zajimava a bohata. V podlozi kfidovych sedimenti se nachazi dvé proterozoické elevace
na néz nasedaji horniny kambria a ordoviku, které v jizni ¢asti studované oblasti (v blizkosti
Podébrad) tvofi panevni strukturu. Panevni struktura jde V — Z smérem. Na tyto horniny
nasedaji permokarbonské sedimenty, které se na daném uzemi vyskytuji ve tfech oblastech.
Prvni oblast jde V — Z smérem v severni Casti a druha se tdahne S —J smérem v zapadni ¢asti

oblasti. Lokalni vyskyt permokarbonskych hornin se nachdzi pod obci Kouty (pfiloha 3).

V bakalarské praci jsem vypracoval celkem 10 korelacnich fezl. Devét fezli dokresluje
stratigrafii a upresnuje mocnosti kifidovych sedimentl panve a podloznich hornin. VSechny

rezy dokazuji narlist mocnosti kfidovych sediment( severnim smérem.

Posledni fez se detailné vénuje situaci bazalniho kolektoru A pfimo pod méstem
Podébrady. Z fezu vyplyva, Ze bazalni kolektor A je pfevainé tvoren kiemennym piskovcem,

misty prachovcem nebo slepencem.
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V rdmci zpracovani bakalarské prace jsem mél k dispozici vzorek jadra vrtu BJ-23. Jednalo

se rozpadavy kiemenny piskovec z bazalniho kolektoru A.

DalezZitou roli a velky vliv na proudéni podzemnich vod méa podébradsky zlom, ktery se
tdhne v podobném sméru jako osa panve. Podébradsky zlom ma vliv na proudéni vody

v cenomanském kolektoru A, kterym pod Podébrady proudi mineralni voda.

Bakaladrska préace ma, dle mého nazoru, potencidl na rozsiteni a pokracovani
ve vyzkumu. Zbytky vrtnych jader ze vSech vrtQ, které byly pouZity k vypracovani préce,
se mohou nachdzet v archivu Ceské geologické sluzby v Kutné HotFe. Tato jadra by mohla byt
blize zkoumana. Pokud by byl zachovan dostatek materidlu z jader, paleontologicky vyzkum

by mohl pomoci rozlisit mocnosti jednotlivych souvrstvi a podrobnou stratigrafii vrtd.
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