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Abstrakt

Bakalafska prace je sestavena, tak aby na sebe jednotlivé kapitoly voln€ navazovaly. Hlavnim
pilitem préace je prvni kapitola, kterd pojednavd obecné o pramenech. Na ni pak navazuje
kapitola typologie prament, ktera se zabyva jednotlivymi typy prament dle geologie, teploty
a kolisani vydatnosti. Pokracuje samostatnd cast o artéské vodé. V dalsi casti se zabyvam
krasovymi prameny, termalnimi prameny, u kterych uvadim piiklady z Ceské republiky. Ke
kapitole Termalni prameny patii 1 ¢ast o gejzirech. V posledni ¢asti se zabyvdm M¢élnickou
oblasti a Mélnickou Vrutici. Cilem prace bylo zdokumentovat tuto problematiku, kterd se v
literatufe samostatné¢ objevuje jen malo. Hlavnim vysledkem prace je shromazdéni informaci,

které se v literatufe objevuji jen po Castech, a v ceskych odbornych knihach témét viibec.

Abstract

The bachelor thesis is built so that all chapters themselves freely followed up. The main pillar
of work is first chapter, which deals generally with springs. Next follows typology of springs,
which deals with different types of springs according to geology, temperature, and yield. The
special part about artesian water follows. Next section deals with karst springs and thermal
springs, where | present examples from the Czech Republic. The chapter of thermal springs
includes also text about geysers. In the last part the thesis deals with the Mélnik area and
Me¢lnickd Vrutice. The aim of this study was to document this issue, which appears in the
literature. The main result of the thesis is gathering information that appear in the foreign
literature only in parts, and almost never in the Czech books and papers.
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1. UVOD

Ptirozené¢ vyvéry podzemnich vod, téma, které jsme si vybrala pro zpracovani
bakalaiské prace. K zamysleni nad touto problematikou mé¢ vedly dva hlavni aspekty. Prvni
byl, Zze pokazdé, kdyz jsem hledala materialy pro studium Hydrologie, nenasla jsem c¢isté
monografickou literaturu. V kazdé knize bylo tomuto tématu vénovano jen par stranek. Chtéla
jsem tedy shrnout dostupné poznatky do ucelené prace. A druhy aspekt byl, ze Hydrologie

jako véda mé vzdy zajimala.

Préce je psana formou reSerSe odborné literatury a shrnuje poznatky uz diive zjisténé.
Cilem prace je shrnuti poznatkli o riznych typech pramenii podzemni vody, o jejich
klasifikaci, a uvedeni informaci o historicky nejvét§im pramenu na tizemi Ceské republiky

V Mélnické Vrutici.

K psani jsem pouzivala literaturu ¢eskou i zahrani¢ni. Odborné ¢lanky jsem pouzivala
spiSe okrajové. Dale jsem vyuzivala okrajové poznatky Geofondu a Pozorovaci sité¢ pramenti
Ceského hydrometeorologického tiadu. K praci jsem rovnéz pouzila mapovych podkladi pro

zajmové uzemi M¢lnické Vrutice.



2. PRAMEN

Pramen je soustfedény pfirozeny vyvér podzemni vody na zemsky povrch. Pramen vody
vznikd tam, kdyz svah, dno udoli nebo jinou strukturu protind proudéni podzemnich vod.
Vychazi-li propustna vrstva na povrch, piedstavuje zdrojovou oblast, kudy voda vsakuje do
horninového prostiedi. Tlak vody ve vrstvé stoupa nad tlak atmosféricky. Je-li vrstva
oteviena vrtem nebo pfirozenou poruchovou zénou, voda vystupuje do vysky dané
potenciometrickou *(piezometrickou) trovni (niZe neZ je ve zdrojové oblasti) vlivem ztraty
Casti energie pii tfeni. Piezometrickd troven spojuje hladinu vody ve vSech spojenych
studnich. Pfirozené vyvéry podzemni vody na zemsky povrch oznafujeme jako prameny.
Mize také vznikat tam, kde pod povrchem terénu se nachazi horninové prostiedi nasycené
vodou. Velikost pramene se pohybuje od jen velmi malych prisaku, pies ty, které se tvofi jen
po destich az po velké ,bazény”, které¢ produkuji az nékolik milionti litri vody denné.
Z celkového odvodnéni izemi jen velmi mala ¢ast pfipada na prameny. Dle souéasnych
vyzkumi se prameny nemuseji vyskytovat jen na zemském povrchu. Neddvno védci objevili
termalni prameny v hloubce az 2,5 km v ocednech. Tyto prameny obvykle lezi na hifebenech
oceanské kury, kde nova oceanskd kura vznika. Teplé vody z téchto prameni jsou velmi
bohaté na mineralni latky, coz ma za nasledek na prosto unikatni ekosystémy. (upraveno

podle Késsel, 1999, Cilek, 2004, Sragek, 2003, Tourkova, 1970)

Za ptiznivych hydrogeologickych podminek se od pramene vytvoii vodni tok, ktery
odvadi vyvérajici vodu dale do vodni sité. V Ceské republice tento fakt muZeme
demonstrovat na prikladu naSich dvou nejvétSich fek Vltavy a Labe. Pramen Labe lezi
v KrkonoSich na misté zvaném ptiznacné Labska louka (Obrazek 1. http://www.etc-
sport.cz/cz/etc-sport-leto/tipy-na-vylety/pramen-labe). Pramen Vltavy se nachazi v pohrani¢ni
oblasti na Sumavé (Obrazek 2. http://www.upily.cz/foto/pramen-vitavy/). Vitava zde prameni
jako Cerny potok. V Ceské republice funguje tzv. Pozorovaci sit’ prament. U pozorovanych
pramenti provadi Cesky hydrometeorologicky tifad méfeni pH, teplotu vody a vydatnost

pramenu.(www.chmi.cz)

Prameny mohou vznikat v jakémkoli druhu horniny. Nejvétsi prameny na Zemi se

tvoifi ~ve vapenci a  vdolomitu ve stat¢  Missouri v krasu  Ozarks

! Piezometricky — tlak podzemni vody uré&ité zvodné je roven tlaku atmosférickému
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(Obrazek 3. http://en.wikipedia.org/wiki/List_of Ozark_springs). Vydatnost toho nejvétsiho
pramene dosahuje az 13 m®/s (www.nps.gov/ozar/naturescience/springs.htm). Dolomit i
vapenec jsou pomérné snadno rozpustné ve vode€. Tvoii se kyselina uhlicita, kterd prosakuje
do trhlin a zlomi, které svym pisobenim znacné rozsifuje. Tak vznikaji ty nejvEétsi prameny

na Zemi, které produkuji ohromné mnozstvi vody.

Mnozstvi vody, které vytéka z pramenti, zavisi na mnoha faktorech a je velice
proménlivé. Je zavislé na velikosti trhlin a puklin v hornin¢. Déle zde hraje roli tlak vody
v kolektoru. Pokud je tlak vody vétsi, amérné stoupa i mnozstvi vody, které z pramene
vytékd. DalSim dulezitym faktorem je mnoZstvi sraZek a naslednd infiltrace vody. V dnesni
dobé je dillezitym faktorem také lidska ¢innost, kterd dnes hraje velkou roli. Cerpani vody
z kolektoru pomoci vrtii mize sméfovat k poklesu tlaku v kolektoru a tim ke snizeni mnozstvi

vody piirozené vytékajici na zemsky povrch. (upraveno podle Kresica, 2008, Todd, 2005)

Voda vytékajici z pramene je vétSinou Cistd a prizracna. Je to dano prostfedim, ve
kterém se voda pohybuje a kterym pii své cesté podzemim prochazi. Jsou vsak dolozeny
ptipady, kdy voda z pramene méla ,,¢ajovou barvu®. Tento jev miZeme dokazat na piikladu
pramene V jihozépadnim Coloradu. Jeho nacervenalé zabarveni je disledkem kontaktu vody
S pfirozené se vyskytujicimi mineralnimi latkami, jako napfiklad mineraly Zeleza a manganu,
obsazenymi v horning, jako dasledek sopecné €innosti v této oblasti.

(upraveno podle Mays, 2001, Davis, 2010)


http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Ozark_springs

Obrazek ¢ .1 Pramen Labe
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Obrazek ¢. 2 Pramen Vltavy



Obrazek ¢. 3 Prameny Ozarsk ve staté Missouri v USA



3. POZOROVACI SIiT PRAMENU CESKEHO HYDROMETEOROLOGICKEHO
URADU

(upraveno podle http://voda.chmi.cz/opzv/publikace/stav_a_rozvoj_pozorovani.htm)

Pocatky soustavného pozorovani podzemnich vod popisuje jiz Helena Dankova, ve
své publikaci vydané ke stoletému vyro¢i organizované hydrologické sluzby. Snahou bylo
dosazeni sjednoceni vypozorovanych jevl, sjednoceni vyhodnocovacich metod, tak, aby
v praktickych postupech mohla byt skute¢né uplatiiovana jednotnost hodnoceni povrchovych i
podpovrchovych vod. Dle hlediska ucelu se pozorovaci sit’ podzemnich vod déli na zakladni a
ucelovou. Zakladni je takova, kde jsou zajiStovana dlouhodoba sledovani a vyhodnocovani
rezimu podzemnich vod v pfirozenych podminkéch, podle specifi¢nosti pfirodnich poméra.
Utelova je takova, ktera prioritné zajistuje podklady pro konkrétni technické zasahy do

rezimu podzemnich vod. Pro moji praci je zajimavéjsi zakladni pozorovaci sit’ pramenti.

Sit" byla vyprojektovana v letech 1956-1962. Realizace pozorovaci sit¢é mélkych
zvodni probéhla v letech 1961-1975. Je tvofena vrty o hloubce obvykle 10—15 m vystrojenych
kameninou nebo oceli 210-300 mm. Soucasti této sit€¢ jsou tzv. hydropedologické profily
budované v trase navrhovaného pruplavu Dunaj — Odra — Labe v tficatych letech. Pozorovaci
sit hlubSich zvodni je soustiedéna predev§sim do hydrologickych struktur s plosné
rozséahlej§im hydraulicky propojenym zvodnénim. Vrty byly postupné piebirany z objekth
regionalniho hydrogeologického prizkumu, to vSak bylo kolem r. 1981 zastaveno. Zaklad
soucasné pozorovaci sité hlubokych zvodni byl vybudovan v letech 1986 — 1990. Podle
jednotného projektu byla navrZzena pozorovaci sit, kterd byla soustiedéna do ¢asti
vodohospodaisky  nejvyznamnégjSich  hydrogeologickych ~ rajoni  (Obrazek 4.
www.chmi.cz/hydrologie ). Pozorovaci sit’ pramenti v CR vznikla postupné v letech 1955-
1980 postupnym vybérem z prameni evidovanych v ramci prizkumu, ktery byl proveden na
celém tizemi CR. Celkem fazi vybéru nazyvanou vyhledavaci sit’ proslo vice nez 2800
objektil. Cela sit’ obsahuje v CR celkem 2136 pozorovacich objektii, z toho je 1492 vrti v
mélkych zvodnich, 241 v hlubokych zvodnich a 403 pramenti. K vyznamnym zménam v siti

pozorovacich stanic doSlo az v druhé poloviné 80. let. Postupné dochazelo k automatizaci



pozorovaci sit¢ a dnes se pocet automatizovanych stanic pohybuje okolo 400. V soucasné

dobé se tesi problematika automatizace méfeni vydatnosti pramend v pozorovaci siti.

Od pocatku existence sité¢ pozorovacich stanice se rezimy podzemnich vod uvadély
v ro¢enkach. Bylo to tak do roku 1975. Az do roku 1993 se forma roCenek obnovila.
V poslednich tiech letech je vyuzivan také systém GIS. Technicky stav pozorovacich vrtt
odpovida jejich stari. V soucasnosti je to kolem 30 let. Podstatnd ¢ast pozorovacich vrtl je
diky svému stafi ve velmi nevyhovujicim stavu. Divod pro rekonstrukci pozorovaci sité ale
neni pouze jeden. Je nutné korektni zapojeni rezimu podzemnich vod do hydrologické
bilance, které vyZzaduje hodnoceni zakladnich fad jejich stavii, ale 1 vy¢isleni jejich mnozstvi.
Minimalni hustota sit¢ musi odpovidat slozitosti hydrogeologické struktury. Podle podkladi z
vyspélych zemi EU neklesa hustota sitd pod 50 km? na jeden objekt. Pfi rozloze CR 78900
km? z toho plocha vodohospodaisky vyznamnych hydrogeologickych struktur piiblizné
17900 km? se dostavame k celkovému poctu asi 1800 objektl. To zhruba koresponduje se
souCasnym stavem. Ten mé vSak vyraznou nerovnomérnost plo$ného rozmisténi objektu,
zejména je silné podcenéna sit’ v hlubokych kolektorech. V roce 2000 byla na zakladé
pozadavku Ministerstva Zivotniho prostfedi zpracovéana ,,Technickéd studie pro rekonstrukci
pozorovaci sit¢ podzemnich vod®, kterd zpiesnila udaje v podkladech jiz dfive zpracovanych
v CHMU. Podet pozorovanych objektil v rekonstruované siti podle uvedené studie dosahne
priblizn¢ 1600 az 1700 vrth a asi 350 prament. Cilem pozorovani ve zrekonstruované siti je
ziskavat dostatecné reprezentativni data. Jak s ohledem na mnozstvi, ale samoziejmé i jakost
vody. Na obrazcich 5 a 6 (http://voda.chmi.cz/opzv/) je zfejmy soucasny a navrhovany stav
pozorovaci sité. Pro pfestavbu a rekonstrukci pozorovaci sité vznikl tzv. projekt ISPA. Projekt
ISPA/FS ¢€.2000/CZ/16/P/PE/003 byl oficialné zahdjen podpisem finanéniho memoranda dne
16.2.2004. Nositelem projektu a koneénym piijemcem podpory je Cesky
hydrometeorologicky tistav (CHMU). Utelem projektu je rekonstruovat statni monitorovaci
sit¢ podzemnich vod, ¢ast monitorovaci sité povrchovych vod a dovybavit tstav vypocetni
technikou tak, aby monitorovani a hodnoceni spliiovalo poZadavky dané smérnicemi ES
zejména Smérnice 2000/600/ES ustanovujici ramec pro ¢innosti v oblasti vodni politiky.
Tento projekt vyznamné doplnil pozorovaci sit o nové objekty a rekonstruoval ty

staré.(upraveno podle http://voda.chmi.cz/opzv/)



Pozorovaci sit’ je rozdélena na tfi hlavni skupiny. Pozorovaci sit’ pramenti, ktera
sleduje jejich teplotu a vydatnost, pozorovaci sit mélkych zvodni a pozorovaci sit’ hlubokych
zvodni. Pozorovani se uskuteiiuje u veétsSi Casti pozorovaci sité manudlné v tydennim
intervalu pomoci dobrovolnych pozorovateld. Pozorovaci sit’” hlubSich zvodni byla
projektovana a vybudovana jako pln¢ automatizovand a pozorovani hladin je provadéno
pomoci tlakovych ¢idel stanicemi Noel v dennim a v ptipad¢ potieby v hodinovém intervalu.
Rovnéz ¢ast objektt melké pozorovaci site je v souc¢asné dob¢ vybavena stanicemi Noel, nebo
limnigrafy. Méfeni teplot je provadéno u vSech sledovanych pramenil a vybrané ¢asti vrti.
Data z pozorovani jsou ulozena v databazi Oracle a jsou pravidelné¢ jednou rocné
vyhodnocovana jako celek. Poté jsou zvefejiiovana v pravidelnych rogenkach Ceského

hydrometeorologického utradu (institutu).

Cesky hydrometeorologicky ufad dale eviduje stav podzemnich vod i povrchovych
vod. Hydrologické oddéleni je metodickym pracovistém v oboru podzemnich vod. Zabyva se

péti zékladnimi okruhy problémii:

e pozorovaci sit’ podzemnich vod z hlediska umisténi a ochrany pozorovacich
objektl

e metody pozorovani vydatnosti pramenli a hladin podzemnich vod zabyvajici se
zpusoby pozorovani hladin podzemnich vod

e vydatnost pramenti

e teplota vody

e Kkonstrukce mérnych objektl a presnosti méteni

Primérni zpracovani naméfenych dat, které zahrnuje kontrolu a opravu hrubych chyb
pozorovani, vyznaceni ovlivnéni rezimu a piipravu pro predani do databaze. Sekundarni
zpracovani dat zabyvajici se analyzou datovych fad jak ¢asovych trendi, tak i vztahem rezimu
k hydrogeologické struktute a dalSim, zejména geografickym prvkiim. Bilance podzemnich
vod, jejimz hlavnim obsahem je pievod namétfenych hodnot Urovni hladin a vydatnosti
prament do prutokovych hodnot dynamické slozky zdroji podzemnich vod v jednotlivych
bilan¢nich jednotkach (hydrogeologickych rajonil) a jejich zatfazeni do celkové hydrologické

bilance.



[ svrchni vrstva/ top layer

[] zakladni vrstva/ main layer

[Z3 vrstva bazalniho kiidového kolektoru/
layer of basal Cretaceous aquifer

Obrazek €. 4 Hydrogeologicka rajonizace v.2005, pouzivana pro rezimové zpracovani

podzemnich vod od roku 2007 (n4zvy rajonu ptifazené k ¢islim viz. piiloha)



Soucasny stav

Obrazek &. 6 Navrhovany stav pozorovaci sit¢ CHMI
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4. TYPOLOGIE PRAMENU

Ptirozené vyvéry podzemnich vod délime na nékolik typt. Jejich typologie se odviji
od podminek, za jakych pfirozen¢ vytékaji na zemsky povrch. Nejcastéjsi déleni je podle

Zpusobu vyvéru na zemsky povrch.

Nejobvyklej§im a zaroven nejcastéjSim typem pramenu je pramen sestupny. Vznika
tam, kde voda vyvérd na povrch voln¢ bez ucinku tlaku. NejCastéji mizeme tento typ
pramenu sledovat na vychozu nepropustnych, nebo relativné madalo propustnych vrstev.
Jednoduse feceno, voda tohoto typu pramenu stéka po nepropustné vrstvé, dokud nepronikne
na povrch. Jednoduse mizeme tento typ pramenu oznacit také jako vrstevny. Pokud na
vychozu nepropustné vrstvy vyvéra na povrch vice pramend, oznaCujeme tento jev jako
pramenni linie. Dal$im druhem pramenu, ktery mizeme zatadit do typli prameni vrstevnych
je pramen sut'ovy (Obrazek 7. http://www.gweb.cz/clanky/clanek-58/). Voda téchto prament
protéka pod suti, vétSinou na Gpati pohoii a masivu, a na konci sutovisté vyvéra na povrch.
Tento typ pramene uz neni tak Casty. Jeho vyskyt se vaZe jen na sut'ovisté. Poslednim typem
pramenu ze skupiny sestupnych prament je pramen vrstevné-sutovy. Je to kombinace dvou
predchozich typi. Voda nejdiive stéka po nepropustné vrstvé a az poté pretéka do sutoviste

odkud poté vyvéra na povrch. (upraveno podle Sanders, 1998, Fetter, 2001, Biswas, 1997))

Sestupné prameny se mohou velmi €asto vyskytovat i na tzv. tektonickych zlomech?.
Tehdy se muze jednat o druhy zdkladni typ pramenu: pramen vystupny. Vystupny pramen
vystupuje pod tlakem zvodné vzhiru podél nepropustné vrstvy. U téchto pramend je nejnizsi
bod zvodnélé struktury pod Urovni pramene. Podtypem tohoto pramenu je typ vystupny
vrstevni (Obrazek 8. http://www.gweb.cz/clanky/clanek-58/). Tento pramen vypada tak, Ze
voda stéka pod povrchem na nepropustné vrstveé, kterd se sta¢i smérem nahoru. Druhym
podtypem vystupnych prament je pramen zlomovy (Obrazek 0.
http://www.gweb.cz/clanky/clanek-58/). Voda téchto pramenti vytékd systémem zlomd,

puklin a prasklin v nepropustnych vrstvach. (upraveno podle Carrilo, 2008)

? tektonicky zlom - je geologicka porucha v litosférické desce, ktera mize dosahovat délky od nékolika
milimetrl az po tisice kilometrd. Odborné je definovan jako fraktura, podél které dochazi k pozorovatelnému
premisténi okolnich ¢asti
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Poslednim, zakladnim a tfetim typem pramenu je pramen pielivny (Obrazek 10.
http://www.gweb.cz/clanky/clanek-58/). Vznika vSude tam, kde podzemni voda vzdouva
polohu nepropustnych vrstev a pieléva se na zemsky povrch. Zjednodusené by se to dalo
vysvétlit tak, Ze se voda hromadi v podzemnim rezervoaru nebo zasob¢, pres jejiz okraj volné

vytéka na povrch. (upraveno podle K#iz, 1988, Linsley, 1979)

Dalsi d€leni pramenti je podle teploty na pocatku vyvéru. Prvnim zakladnim typem
déleni pramenu podle teploty jsou prameny studené. Jejich primérna teplota neptfesahuje
20°C. Vétsina pramenti Ceské republiky jsou pravé tyto studené prameny. Druhym zékladnim
typem déleni pramenu podle teploty jsou prameny teplé, které se dale déli. Jejich primérna
teplota pfesahuje 20°C. Prameny teplé se dale dé€li na prameny vlazné, teplé nebo teplice a
prameny horké neboli viidla. Vlazné prameny se v balneologii® oznaguji jako hypotermélni a
jejich primérna teplota se pohybuje do 37°C. Prameny teplé neboli teplice oznaujeme jako
prameny termalni a jejich teplota nepiesahuje 50°C. Nakonec prameny horké neboli viidla,
které se v Ceské republice uplatiiuji predeviim v lazefistvi. Nazyvame je termy a jejich teplota
je vyssi nez 50°C. O téchto pramenech se budeme podrobnéji hovoftit v kapitole Termalni

prameny a Termélni prameny CR. (upraveno podle Myslil, 1999)

Poslednim délenim pramenti je déleni podle trvalosti pramene. Prameny, které vytékaji
na povrch stale, bez vétSich vykyvill oznacuje jako prameny permanentni neboli trvalé. Téchto
prament ale neni mnoho. Je to z divodi vykyvi vysky hladiny podzemni vody. V pribéhu
roku se stfidanim roc¢nich obdobi vody ubyva nebo piibyva. A stim i trvalost prament.
Dal§im typem pramenil jsou prameny intermitentni neboli obCasné. Ty se objevuji a mizi
Vv zavislosti na stavu podzemni vody. Poslednim typem jsou prameny periodické. Jsou to
prameny s pravidelnymi zménami, které souviseji s chemizmem nebo s fyzikalnimi
vlastnostmi vody. Na tyto zmény nema prvotni vliv klima. Artéskym pramentim, které se

vy€lenuji samostatné, se budu vénovat zvlast' v dalsi kapitole. (upraveno podle Kiiz 1988)

3balneologie - nauka o lé¢ivych vodach, laznich a jejich Géincich na lidsky organismus, zvlasté s prihlédnutim k
terapeutickym acelim
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Obrazek ¢ .7 Sutovy pramen

Obrazek ¢. 8.

Pramen vystupny vrstevny
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Obrazek ¢ .10  Pramen pfelivny
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4.1. Artésky pramen

Nez se dostanu k samotnému pojmu artésky pramen, bylo by vhodné vysvétlit, co to
vlastné znamena termin artésky nebo artéska voda. Artéska voda je voda zachycena v tzv.
artéskych panvich, kde je shora i zdola velmi nepropustna vrstva. Voda je tam tedy
nahromadéna pod tlakem. Mizeme tedy fici, ze artéska voda je voda s napjatou hladinou.
Slovo artéskd pochazi znazvu francouzské oblasti Artois, kde ve 12. stoleti mistni
kartuzian$ti mni$i vybudovali mnoho studni, které nazyvame studné artéské. Nejstarsi
zdznamy o téchto studnich pochazeji s uzemi Egypta a ze Syrie. Vznik artéské vody je
nejéast&ji vazan na propustnou vrstvu mezi dvéma synklinalnimi® izolatory. Artésky pramen
(Obrazek 11. http://elearning.cir.cz/1545222/podzemni-voda.html) pi#i prorazeni na povrch
vytékda samovoln¢ pod litostatickym tlakem podlozi. Nékdy se stane, ze vyvér artéské vody
muze mit za nasledek tak velky pokles tlaku, Zze pramen nebo vyvér samovolné zanikne,
protoze tlak se uvolni a voda jiz samovoln¢ nemusi vytékat viibec. Artéska panev je pak
uzemi, kde je piezometricka hladina vody vyse nez terén. (upraveno podle Likens, 2009,
Rushton, 2003)

Nejvétsi a nejznaméjsi artéskou panvi na svété je Velka artéska panev v Australii
(Obrazek 12. http://leccos.com/index.php/clanky/australie-,2). Je to jediny zdroj sladké vody
Vv celé Australii. Velka artéska panev je nejvétsi a nejhlubsi panvi tohoto typu na svéte. Zabira
plochu celkem asi 1,7 mil. Km? Teploty zde naméfené se pohybuji okolo 30-100 °C
(www.water.nsw.gov.au/Water-management/Basins.../default.aspx). Velka artéska panev
celkem zaujima asi 23% plochy celé Australie. Nejvetsi namefené hloubky panve se pohybuyji
fadovée asi kolem 3000 m (www.water.nsw.gov.au/Water-management/Basins.../default.aspx).
Podle odhadii panev obsahuje asi 64900 km® vody (www.water.nsw.gov.au/Water-
management/Basins.../default.aspx). Voda v panvi byla zachycovana v priabéhu triasu, jury i
rané kiidy. V této dobé bylo tzemi Australie pod motskou hladinou. Vzniklé piskovcové
sedimenty pak daly vzniknout této artéské panvi. VétSina vody pritéka do této panve
z relativné zvySeného vychodniho okraje panve. Poté velmi pozvolna te¢e smérem k jihu a na
zépad. Vzhledem k propustnosti mistnich piskovctl je rychlost proudéni podzemni vody od

jednoho az do péti metrl za rok. Vétsina vody odtéka prameny predevs§im v jizni Casti panve.

* synklinala - ohyb horninovych vrstev nebo souboru hornin do korytovitého prohnuti
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Stafi podzemnich vod se uréuje pomoci metody 14-C ° v kombinaci s hydraulickymi modely.
Radové se stafi datuje na nékolik tisic let v severni &asti panve az po 2 miliony let
Vv jihozapadni ¢asti panevni struktury. Voda v této ¢asti Australie se poklada za nejcenné;si
obnovitelny zdroj. (upraveno podle www.environment.gov.au/water/locations/gab/index.html,

Toman, 2004, Engineering and wordl water resources, 1963)

PROPUSTNA VRSTVA
NEPROPUSTNA VRSTVA |

ONA NASYCENI

Obrazek ¢. 11~ Pramen artésky

® 14-C - Radiokarbonova metoda datovéni (téz uhlikové nebo radiouhlikova metoda) je chemicko-fyzikalni
metoda urcend pro zji$téni stafi biologického materialu. Je zalozena na vypoctu z poklesu poctu atomil
radioaktivniho izotopu uhliku *C v ptivodng Zivych objektech.
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Obrazek ¢ .12 Vyznaceni Velké artéské panve
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5. PRAMENY KRASOVYCH OBLASTI

Na zacatku této kapitoly by bylo vhodné pfipomenout, co to kras vlastné je. Jako kras
oznaCujeme soubor jevli a tvart stim souvisejicich, které vznikaji Cinnosti podzemni i
povrchové vody v krajin€, jejiz podlozi tvofi rozpustné horniny. Tyto horniny mohou byt
vapence, dolomity, sddrovce nebo dalsi horniny s vyssim obsahem karbonati. Voda, ktera se
vsakuje z povrchu do podzemi, rozsifuje pivodni puklinové systémy az na systémy dlouhych
jeskynnich komplexti. Pfitomnost krasu Ize i pies vegetaci na povrchu velmi dobfe rozpoznat.
Hlavnim voditkem pro zjiStovani krasu v krajin€ je voda. Jsou to malé vodni toky a potoky,
které se nenadale ztraceji kdesi v podzemi. Voda rozpousti horninu ve svém okoli a vznikaji
krasovych utvart a zaroven slouzi jako dikaz c¢innosti vody v krasové oblasti. Zavrt je
deprese neboli snizenina misovitého tvaru. Misto kde se voda dostava do podzemi, chceme-li
do podlozi, nazyvame jako ponor (Obrazek 14. http://www.geocaching.com). Slovo ponor
ptekvapivé nepochazi z Ceského jazyka, ale ze srbstiny, kde znamena propast. V misté ponoru
se povrchovy vodni tok stava tokem podpovrchovym nebo podzemnim, ktery nazyvame
ndhle vytéka jako  pramen, oznaCujeme jako  vyvéracka  (Obrazek 15.

http://vavrik.blog.cz/0608/polske-tatry-aj-den-druhy).

(upraveno podle Demek 1988, Kullman, 1990, Hanzel 1984))

Pro piiklad zde uvedu nékteré krasové prameny Ceského krasu. Prvnim z nich je
pramen Santv kout. Tento pramen lezi na katastralnim tizemi obce Hostin. Je to krasovy
pramen s mirnou depozici pénovce. Jeho vydatnost se pohybuje okolo 0,3-0,5 I.s™. Tento

pramen ma v prub¢hu roku pomérné ustalenou vydatnost.

Dalsim piikladem pramenii Ceského krasu jsou Prameny pod Cernidly. Nachazi se na
katastralnim tizemi obce Lodénice. Je to skupina pramend nachazejicich se v rokli pod
Cernidly. Jednotlivé prameny jsou situovany v blizkosti hranice vapenctl ve vulkanické facii
siluru. Dohromady je zachyceno a mistnimi chatati vyuzivano asi pét objektu, jejichz celkova
vydatnost &ini asi 1-2 1.s™. V jarnim obdobi maji tyto prameny relativné nizkou teplotu. Je to
od 6,5-7,5°C. Tato teplota indikuje mélky a rychly obéh podzemni vody. Zajimavosti je zde

tvorba pénovci, a to v celém tzemi rokle.
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Poslednim a nejvétSim pramenem této oblasti, ktery bych rdda zminila, je Svatojansky
krasovy pramen. Tento pramen lezi na katastralnim uzemi obce Svaty Jan pod Skalou
(Obrazek 16. http://photo.czechtourism.com/index.php?m=photo&a=detail&id=4088). Je to
nejvétsi pramen Ceského krasu. Vyvéra pif dné mistni erozni baze na kiizeni piiéné tektoniky
se smérnou na pozemku, kde diive stala mistni textilni tovarna. Poté zde stila stacCirna
minerdlni vody. Je to nesoustiedény pramenni vyvér, ktery je rozd€leny na hlavni pramen
Ivanka a mensi pramen Ivan, ktery vyvéra piimo v objektu mistniho kostela (Obrazek 17.
http://kareldrabek.blog.idnes.cz/c/32978/Kde-vznikaji-zkameneliny.html).  Dalsi  pramen
vyvéra v kotelné kléstera, kde je dnes Vyssi pedagogicka Skola. Dalsi ¢asti odtékaji systémy
podzemnich chodeb pod byvalymi objekty textilni tovarny a poté usti do potoka Kacak.
V mistech vyvéru krasovych vod se naléza mohutnd, dnes ¢éasteéné erodovand a vytézena
kaskdda pénovcl. Teplota hlavnich pramend Ivanka a Ivan se pohybuje okolo 11,5°C.
Celkova vydatnost je 15-30l.s™. Vzhledem k tomu, Ze pramen Usti pfimo do hlavniho toku

Kag&aku, dnes uz se tam karbonaty nesrazeji. (upraveno podle Kadlecova, Zak 1998)
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Zavrt

Obrazek ¢. 13

Ponor
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Obréazek
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Obrazek ¢. 15 Vyvéracka

Obrazek ¢. 16 Svaty Jan pod Skalou
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Obrazek ¢. 17  Pénovcova jeskyné ve Svatém Janu pod Skalou
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6. TERMALNI PRAMENY

Termalni nebo horky pramen je takovy druh pramene, ze kterého vystupuje ohfata
voda ¢asto obohacena o mineralni slozky. Teplota takového pramene ale nedosahuje takové
velikosti, aby umoznila pfeménu vody na paru, a nedochazi ke vzniku gejziru. Voda tedy jen
volné protéka na povrch. Voda pronika puklinami v zemské kiie hloubéji k jadru, kde se
vlivem tektonickych poruch dostava do blizkého kontaktu s horkym magmatem, o ktery se
ohfeje, a poté stoupad zpét na zemsky povrch (Obrazek 18. http://geologie.vsb.cz/jelinek/tc-
hydrosfera.htm). (upraveno podle Poehls, 2009)

Zdroje tepla pro Termdlni prameny jsou rizné. Voda z vychéazejiciho pramene je
ohfivana geotermalnim teplem, tzn. teplem z nitra Zemé¢. Je obecné znamo, Ze teplota hornin
stoupa s hloubkou. Tempo zvySovani teploty s hloubkou oznacujeme jako geotermalni
gradient. Obecn¢ z toho mizeme vyvodit, ze ¢im hloubé&ji se voda dostane, tim vyssi teploty

tam nebude.

Vulkanické oblasti, mista kde se voda dostava do kontaktu s teplem aniz by pii svém
putovani dosahovala velkych hloubek. Teplota termélnich vod odpovida hloubce ob&éhu vody.
V misté, kde se setkava zvySeny tepelny tok z nitra Zemé se sestupnym proudem vsaknuté
vody, dochazi k jejimu zah#ivani. Dle znalosti hodnoty tepelného toku mtizeme propoéitat to,
jaké mnozstvi vody miize byt zahiato a piipadné i na jakou teplotu. Casto se viak stava, Ze
siln¢ ohtata voda mize byt na své cesté vzhiru opét ochlazena mnozstvim studené vody, s niz
se michd. Pokud nastane pfipad, Ze termalni voda je zachycena uméle, tzn. néjakym vrtem,
vystoupa na povrch bez dalSich velkych vykyvi teplot. Vystupy termalnich vod na zemsky
povrch jsou vazany na riizné geologické struktury. Ve stfedni Evropé€ jsou to zejména mlada
vulkanickd pohoii a riftové struktury. V Ceské republice miZeme jako piiklad uvést
Podkrusnohoti. Nejcastejsi vyskyty termalnich vod byly nalezeny a ovéfeny vrtnymi pracemi
zejména v sedimentarnich strukturdch a v geologicky mladych oblastech, napt. terciérnich

panvich. (upraveno podle Pokornd, Zabranska, 2008)

V piipadé¢ termalnich vod casto pouzivame pojem juvenilni voda®. Nastava tedy

otazka, jaky podil juvenilnich vod je v termalnich vodach. Pokud budeme chapat juvenilni

® Juvenilni voda — voda vystupujici z nitra Zemé
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vodu striktné jako vodu, kterd poprvé spatiila zemsky povrch, odpovéd’ je jasna. Podil této
vody Vv termalnich pramenech je potom velmi nizky az mizivy. Ve Stfedni Evropé neni mozné
hovofit 0o vysokém podilu juvenilnich vod v termalnich vodach (Myslil 1999). Jen nékteré

slozky této vody mizeme oznacit jako juvenilni.
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vsakujici chladna vodal mﬂ’*‘

volcanic rock

Obrazek ¢ .18 Schéma vzniku horkych pramenti
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6.1  Termalni prameny CR

(upraveno podle Kazda, 1983)

Ceska republika ma to §t&sti, Ze na jejim Gzemi se nachazi mnoho mist, kde na povrch
vyvéraji termalni prameny, a navic s tou vyhodou, ze jsou vétSinou obohacené o néjakou
1é¢ivou slozku. VéEtsinou jsou to jen mirng teplé prameny s teplotou méné nez 50°C. V této
kapitole se dotkneme téch nejvyznamnéjsich termalnich prament v Ceské republice, protoze

jich je velmi mnoho a samostatné by jisté vystacili na zvlastni praci.

Na prvnim misté¢ musim zminit Karlovy Vary. Karlovarské termalni prameny jsou
klasické termy presycené oxidem uhli¢itym. Jejich vydatnost se pohybuje primérné okolo
30l/s. De¢lime je na 2 skupiny — Malé prameny a skupina Viidla (Obrazek 19.
http://www.karlovy-vary-mesto-lazne-a-historie.websnadno.cz/?framebreaker). ~ Chemizmus
téchto vod je velmi rozmanity. Je to mineralni voda s obsahem Na-HCO3; SO, Cl, ktera je
navic sycena CO;. Teplota Viidla je 73°C, malé prameny se pohybuji v rozmezi 30 — 56°C.
Prameny vyvéraji v udoli ficky Tepla pfiblizn€ vy vySce 386 m.n.m. Skupina Viidla, jimana
dnes 4 vrty se do hloubky pohybuje v rozmezi 44-88 m na puklinach v krusnohorské Zule,
malé prameny jimané mélkymi vrty 7 — 20 m. Tyto prameny jsou pouZzivany hlavné jako pitné
lécebné kury, vanové koupele, raselinné a parafinové zabaly a dnes také jako vytapéni
kolonady tepelnymi Cerpadly a vyméniky. Karlovarské vody jsou doporucovany predevsim
pfi nemocech traviciho traktu a latkové vymeény, piipadné v pooperacnich stavech.
Karlovarské mineralni vody maji nékolik specifickych rysi, které neni moZzné opomenout.
Vystupuji na ktizovatce nékolika hlubinnych zlomt. Tyto zlomy jsou pokra¢ovanim
ohareckého zlomu a dale pak navazuji na karlovarské ziidelni linie. Teplota karlovarskych
prament je nejvySsi v mistech hlavniho vystupu viidelnich prament s nejvyssi vydatnosti.
Karlovarské prameny vystupuji pii jiznim okraji podkrusnohorského riftu tj. hlubinné

struktury pfikopové propadliny.

Jako dalsi naprosto odlisny typ termalnich vod uvadim Jachymov. Je to radioaktivni

prosta teplice s velmi nizkou mineralizaci, ale s vysokou hodnotou radioaktivity (az 6,5 Bq’).

" Bq — jednotka radioaktivity
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Tato radioaktivni teplice® se zachycuje na 12. patie dole Svornost (Obrazek 20.
http://mineralogy.mypage.cz/)), v hloubce asi 600 metrd pod mistnim povrchem. A pak se
odtud mineralni a radioaktivni voda preCerpava dale do lazni. Tyto prameny maji celkem
uzky okruh pouziti. Jsou to hlavné radonové koupele, které maji blahodarny vliv na poruchy
pohybového ustroji, obéhového ustroji a nemoci nervové soustavy a v neposledni fadé
Lezi v depresi krugnohorské elevace” mezi karlovarskym Zulovym masivem a ortorulovou
klenbou. Teplice se tvoii ve variském zulovém masivu ob&hem v soustavé otevienych
zulovych  puklin.  Svou radioaktivitu ziskava teplice 7z radioaktivnich minerala

v pegmatitickych a leukokratnich faciich zilnych vyplni puklin.

Poslednimi zminénymi termalnimi prameny v této bakalaiské praci budou Teplice (v
Cechach). Jde o prostou radioaktivni teplici Horsky pramen alkalického charakteru a
Pravitidlo a Kamenolazenisky pramen, ktery je prostou akratotermou™®. Radioaktivita ma v této
oblasti zna¢né vykyvy. Teplota se pohybuje okolo 42°C. Pivodné se v této oblasti nachéazelo
14 pramend, ale v dusledku dolovani uhli zastalo na teplické linii jen Praviidlo, které bylo
doplnéno jen o par vrti. Ziidelni struktura teplickych prament je tzce spjata s teplickym
porfyrem, ktery je vylevem variského vulkanismu. Téleso porfyru k ndm zasahuje ze Saska a
je naruseno podkruSnohorskym zlomem, kde je ¢aste¢né piekryto starSimi sedimentarnimi
pokryvy. Mladsi terciérni sedimenty s uhelnymi slojemi tvofi nepropustné polohy pro kolob&h
termalnich vod. VyuzZiti téchto vod je také jen velmi omezené. Pouzivaji se hlavné pro 1écbu

revmatizmu a nasledky zlomenin a poranéni kloubt a svalstva.

® teplice - podzemni voda, ktera ma zvySenou teplotu

% Elevace — pohyb vzhiiru (vyzdvih Krugnych hor)

10 Akratoterma - prost teplice; podzemni voda, kterd méa zvysenou teplotu, ale svym sloZenim a jinymi
vlastnostmi nespliluje jinad kritéria piijata pro zafazeni k mineralnim vodam.
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Obrazek ¢. 19 Viidlo v Karlovych Varech

Obrazek ¢. 20 Dul Svornost v Jachymovée
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6.2  Gejziry

Gejzir je pramen, ktery je charakterizovan casové nepravidelnym unikem vody
vyvrhovaném turbulentné¢ do okoli a doprovazenym vodni parou. Jeho ndzev pochazi
zZ Islandu a je odvozen ze slova geysa, coz znamena proudit. Ke vzniku gejziru mize dojit jen
k nékolika mistim na Zemi, pouze tam kde panuji specifické geologické podminky a
hydrogeologické podminky. Jde tedy o pomérné vzacny jev. Gejziry jsou spjaté s vulkanicky
aktivnimi oblastmi. Voda se dostava pomoci trhlin a prasklin do hloubek okolo 2000 metri,
kde ptichazi do kontaktu s horkymi horninami. Tento kontakt vede k ptehiivani. Tento proces
zpusobi, ze prehfatd voda stoupd trhlinami k povrchu, kde je vytlacena spolu s parou a
dochazi ke vzniku gejziru (Obrazek 21. http://kurz.geologie.sci.muni.cz/kapitola4.htm). Tyto
vodni erupce mohou dosahovat rtiznych vySek. Ten nejvEétsi aktivni gejzir je Steamboat
Geyser v USA, jehoz vyska dosahuje az k 90 metrim (www.steamboat.com). U gejzira
muzeme Casto pozorovat rytmické stiidani vytryski vody na zemsky povrch. Erupce vody
nastane tehdy, kdyz dojde k potiebné akumulaci vody a pary v podzemnich rezervoarech a

nastane piehiati. (upraveno podle Rinehart, 1980)

Voda tryskajici z gejziru je velmi Casto obohacena o rizné mineralni latky a pfimeési.
Je to dano sloZenim okolnich hornin, které obohacuji vodu o mineralni latky, které samy
obsahuji. Po vodnich erupcich maji tyto mineralni latky tendenci se srazet vlivem oxidace
vody pii styku s atmosférou. Z nich poté vznikaji védpenaté vysrdzené mineraly Vv okoli
gejzirt. Témto vysraZenym mineralnim usazeninam fikame sintry™.
(Obrazek 22. http://www.vlasta.org/cz/cestovani/usa/np/yellowstone-2.htm). Tyto srazeniny
se hromadi okolo mista, kde voda tryska na povrch a mohou svym roz§ifovanim gejzir utlumit
nebo zcela zamezit pritoku vody. Tento pfipad nastava spiSe jen u malych gejziru, kde neni
tlak vody a pary tak vysoky. Zivotnost gejziru také miize ovlivnit geologie okolniho prostiedi,
seizmicka ¢innost nebo také innost ¢lovéka. Zivotnost gejziru je riizna. ProtoZe jejich vyskyt
je obecné spjaty s vulkanickou ¢innosti, nahla vulkanicka ¢innost miize gejzir zvétsit nebo
naopak zni¢it. Gejzir mize zaniknout i zdsahem clovéka. Napiiklad stavba elektrarny
(geotermalni) v blizkosti gejziru mize jeho ¢innost oslabit nebo dokonce upln¢ zastavit jak se

to jiz stalo u ne€kterych gejzirt na Islandu. (upraveno podle Kresic, 2008)

' sintr - je silng porézni b&lava hornina chemogenniho ptivodu, ktera vznika vysrazenim uhli¢atanu vapenatého z
roztokti obsahujicich rozpustény vapenec
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Hornina
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Roztok
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1penec

Erupce gejziru ma specificky pritbéh. Nahromadény plyn v rezervoaru se piehiiva na urcitou
teplotu. Pokud dojde k ptekroceni limitni teploty, plyn stoupa nahoru a zene pted sebou vodu,
ktera se sem dostava z trhlin a prasklin z okolniho prostfedi. Tato erupce bude pokracovat tak

dlouho, dokud se z rezervoaru nevyprazdni veskera voda. (upraveno podle Rinehart 1980)

Gejziry maji Casto své specifické barvy, které zptisobuji organizmy, nebo mineraly,
kter¢ se ve vod¢ nachazeji. Okoli gejzira jsou teplé oblasti vhodné pro termofilni
prokaryotické'® organizmy. Zadny zndmy eukarioticky™® organizmus by nebyl schopen
Vv tomto prostiedi prezit. Termofilni organizmy jsou schopny ptezivat i v teplotach, které
dosahuji az 75°C. Tyto organizmy, které jsou schopny piezivat v extrémnich teplotach

nazyvame hypertermofilni.

Mezi nejznaméjsi gejziry na svété patii nepochybné ty z Islandu a z Yellowstonu.
Nejvétsi koncentrace gejziri na Islandu je oblast Haukadalur. V této oblasti jiz od 14 Stoleti
tryska gejzir Geysir, ktery tak dal nazev tomuto pozoruhodnému jevu. V roce 1896 se na
chvili sice odmlcel, ale po zemétreseni, které postihlo tuto oblast, zaal znovu pravidelné
chrlit vodu. V pribéhu 20. Stoleti se Geysir odml¢oval a znovu probouzel v zavislosti na
seismické aktivité v této oblasti. Zemétieseni v roce 2000 vsak znovu probudilo k Zivotu tento
gejzir, a od té doby nepravidelné chrli ze svého jicnu horkou vodu. Yellowstone je misto
S nejvetsim vyskytem gejziru na svété. Je to dano jeho polohou nad seismicky aktivni oblasti.
Na povrch tu tryska voda z asi 500 gejzirti a mensich objekti. Vétsina z nich lezi na tzemi
statu Wyoming. Lezi zde i nejvyssi gejzir StreamBoat Geyser, ktery za poslednich 20 let

vytryskl asi jen desetkrat. (upraveno podle Rinehart, 1980)

Na mnoha mistech Zem¢ existuji vSak i tzv. umélé gejziry. Jsou to umeéle navrtané

vrty. Jejich realizace je mozna vSude tam, kde to dovoluje geotermalni gradient“.

Ekonomicky ptinos gejzirt v dnesni dobé¢ je vysoky. Jednak jsou velkym ldkadlem pro

turisty, které do oblasti, kde se gejziry vyskytuji, pfinaseji pomérné vysoké financni piinosy, a

12 prokaryotické - Prokaryota jsou vzdy jednobun&ené organismy, nikdy netvori funk&ng a morfologicky
diferencované tkané

13 eukariotické - Eukaryoticka buiika na rozdil od prokaryotni obsahuje pravé bun&éné jadro a mnozstvi dal3ich
organel oddélenych membranou od okoli

4 Geotermalni gradient — zména teploty na jednotkovou vzdalenost
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jednak z duvodut tepelného vyuziti. Na Islandu se vyuziva horka voda a para pro vytapéni

témer celé zemé. Na prvni misto v§ak ekonomové stdle fadi turistiku v téchto oblastech.
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Filling and heating

Groumvoter

Emptying and draining

Steam
and
water

Obrazek ¢. 21 Schéma vzniku gejziru

Obrazek ¢. 22 Sintrové usazeniny okolo hrdla gejziru Strokkur na Islandu

© ilvios:com
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7. VYDATNOST PRAMENU

Jedna z charakterizujicich vlastnosti pramenu je vydatnost. Vydatnost pramene neni
stala, ale béhem roku se méni. Mizeme tedy hovofit o proménlivosti vydatnosti pramene.
Nékteré prameny se dokonce mohou béhem roku ztrdcet. Vydatnost pramene miiZeme
charakterizovat jako mnozstvi vody vyvérajicich za sekundu. Samotny puvod pramene
ovlivituje 1 jeho vydatnost. Prameny s hlubsim ob&éhem podzemni vody jako naptiklad
prameny vystupné a prelivné jsou vydatnéjs$i. Naopak prameny sestupné mivaji nizkou
vydatnost a byvaji nestalé. Je to dano tim, Ze sestupné prameny vétSinou odvodinuji mensi
rozsah zvodnélé vrstvy. Vydatnost pramene do jisté miry ovliviiuje i jeho stalost. Obecné se
da tici, Ze ¢im je pramen vydatngj$i, tim je 1 stalejsi. Kolisdni vydatnosti pramene je v pfimém
vztahu ke kolisani hladiny podzemni vody. Hladina podzemni vody stoupa nebo klesa, tak
jaka je moznost tvofeni novych zasob podzemni vody. Klesd pak nadmérnym od¢erpavanim.
Protoze tvorba podzemni vody neni béhem roku rovnomeérna a neni ani rovhomérnd v riznych
geologickych a hydrogeologickych podminkach, vydatnost pramene tedy kolisd. Dalsi
pti¢inou kolisani vydatnosti prament je ro¢ni obdobi. V zavislosti na délce cesty proudéni
podzemni vody je kolisani vydatnosti zpozdéné oproti prubéhu srazek. Dalsi pfi¢inou
rozkolisanosti vydatnosti je ¢lov€k. Umg¢lé piehradni nadrze, jezera, melioracni précel5,
zmény reliéfu, umelé zavlazovani. I to vSechno miize uz tak naruseny systém podzemnich vod

narusit jesté vice. (upraveno podle Ktiz, 1988, Bear, 1979)

Vydatnost pramene se provadi pomoci méfeni. V zasadé je mizeme rozdé€lit do dvou
skupin. Tou prvni z nich je pfimé méfeni, tzv. objemové. Pii tomto méfeni se voda zachytava
do mérnych nadob a vyhodnocuje se doba, za kterou se nadoba naplnila. Druhou skupinou je
méfeni neptimé, kdy prepoétem méfené veliiny urCujeme vydatnost na zakladé
hydraulickych rovnic. Pro pifimé méfeni vydatnosti se vyuzivd nékolik typt nadob, nebo
mérnych prelivl. Daji se sestavit vSude tam, kde terén dovoluje zfizeni prepazky mérného
ptelivu v koryté odtoku pramene z vyvéru. V druhé skupiné nepiimého méfeni vydatnosti se
nejéastéji vychazi ze zméfenych hodnot vyskové urovné hladiny vody. (upraveno podle
Jandora 1970, Hamill, 2001, Neuwirth, 1996)

1> Meliorace - je soubor riiznorodych opatieni vedoucich ke zlepseni piid, které jsou prirozen malo urodné nebo
u kterych doslo v dusledku nevhodnych zasaht ¢i pisobenim vnéjsich ¢initelti ke snizeni jejich produkéni
schopnosti
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Na Ceském hydrometeorologickém ufadu funguje oddéleni hydrologie. Toto oddéleni
sleduje mimo jiné i vydatnosti prameni s dlouhodobymi priméry, a porovnava je s roénimi
praméry hladin podzemnich vod. Porovnani ro¢nich priméri hladin podzemnich vod a
vydatnosti prament s dlouhodobymi priméry predstavuje zakladni roc¢ni charakteristiku
rezimu podzemnich vod. Na obrazku 23 (http://voda.chmi.cz/opzv/) je ziejmy rozdil mezi
vydatnosti vroce 2009 v porovnani sobdobim 1971-2000. (upraveno podle

http://voda.chmi.cz/opzv/publikace/stav_a_rozvoj_pozorovani.htm)

cetnost / frequency

Histogram
19
'.‘ ."

tiida / category

Prameny | Springs 2009
~ro— toky [ nivers ® yyrazny pokles | strong decrease /-5 - 0.6/
(75 skupina hydrogeologickych rajonti /  ® pokles / decrease /-0.6--0.2/
group of hydrogeological regions * prumerny stav / average condition /-0.2 - 0.2/
B yzestup | increase /0.2 - 0.6/
B ywyrazny vzestup / sfrong increase /0.6 - 5/

Obrazek ¢. 23 Normalizovany rozdil primérné vydatnosti pramenti v roce 2009

a prumérné vydatnosti za obdobi 1971 — 2000
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Na obrazku 24 (http://voda.chmi.cz/opzv/) jsou zatim posledni data z méfeni vydatnosti

pramentl Z mésice prosinec roku 2011.

Vydatnosti prament hodnocené podle pravdépodobnosti prekroceni pro mésic: 12/2011

m— Hranice CR Velmi mala vydatnost,

Snizena wvydainost.

Vydainost okolo nomélu nebo mimé snizena.
Vydalnost okole nomalu nebo mimé avyiena,
Zvyteni vydatnost,

Velmi velka vydatnost.

— Toky

[ JcyeReyoy

Obrazek 24  Mapa vydatnosti prament pro mésic prosinec 2012
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8. MELNICKO

Mélnicka oblast nalezi k centralni ¢asti Ceskému masivu. Ale z velké Gasti je toto
tizemi tvoreno Ceskou kiidovou panvi. Cesky Masiv se tvofil v obdobi starohor, kdy uzemi
Stiednich Cech zaujimalo velkou &asti rozsahlé mote, jehoZ usazeniny se pozd&ji pietvarely
na fylitické bridlice. Na jizni ¢asti mizeme nalézt spility, které vznikly pii podmoiském
vylevu bazickych lav. Paleozoikum zde zanechalo také své stopy. Ty se ale nachazeji pouze
V jizni ¢asti izemi v podobé prekambrickych porfyrovych zilnych vyvielin. Z prvohor mame
pozistatky mokiadni vegetace, které se ukladdaly pod vodou a za nepfistupu vzduchu
vytvarely uhelné sloje, které se nachdzeji severné od M¢lnika a navazuji na Kladenskou
uhelnou panev. Nad témito slojemi se nachazeji piskovce, jilovce a slepence. K nejstar$im
vrstvam patii cenomanské piskovce ze svrchni kiidy. Nejmlad$i mesozoikum je spjato
s hlavnim formovanim M¢lnické oblasti. Dochazi k poklesu zemské kiiry a ke vzniku motské
inundace'®. Moiské sedimenty se pozdgji zpeviji a vznikaji slepence a jilovité piskovce.
Pravé na tyto jilovité piskovce turonského stafi jsou vazany velké zasoby podzemni vody,
které nas na této oblasti zajimaji. V obdobi terciéru dochazi k vyzdvizeni Ceského masivu.
V této dobd ve sledované oblasti dochazi k peneplenizaci povrchu'” a k naslednému rozlamani
na mensi kry. Dal§im a poslednim obdobim je kvartér, kdy se terén zformoval do soucasné
podoby. Vznikaji naplavy Stérkopiskl v okoli fek, které jsou v dneSni dobé hojné téZené prave
v okoli Mélnika. Dikazem toho jsou velké piskovny naptiklad u Brandysa nad Labem nebo u
Vlingvse. Velké zasoby podzemni vody jsou vazany na mistech stfidani propustnych vrstev
piskovctl a nepropustnych vrstev jilovet Ceské kiidové panve. Tyto podzemni vody se
akumulovaly predev§im v obdobi kiidy. Jsou vodarensky velmi vyuzivané. Ve vrstvach
cenomanu muzeme nalézt artéskou vodu, Stzv. napjatou hladinou. Je to dano mensi
propustnosti prostfedi. Cenomanské piskovce jsou shora izolované slinovci. Nejvétsim a také
nejvice vyuzivanym zdrojem vody jsou turonské vrstvy, které navazuji na pravouhly systém
tektonickych puklin v kvadrovych piskovcich s proménlivym podilem jilovité slozky. Hladina

podzemni vody se sklani od severu smérem k Labi, a je ovlivnéna drenazni ¢innosti hlavnich

1% Inundace - zaplava, zatopa
1" Peneplenizace - zarovnavani vyskového rozdilu v krajing
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vodoteCi v oblasti. Jedna se hlavné¢ o tok ficky PSovky, dale pak Kosateckého potoka a
Libéchovky. V udoli ficky Libéchovky se naléza oblast s ndzvem Bozi voda, kde diive ze
zem¢ prystil pramen, znamy svymi domnélymi 1éCebnymi GCinky. Nejvétsim zdrojem pitné
vody je Mélnicka Vrutice, kterd je napojena na hlavni vodovodni systém a zasobuje pitnou
vodou celé okoli az smérem ke Kladnu. (upraveno podle www.chmi.cz,

www.geology.cz/rebilance/rajony)

8.1 Mélnicka Vrutice

(upraveno podle http://www.geology.cz/rebilance/rajony)

Obec Mélnicka Vrutice lezi ve StfedoCeském kraji, asi 5,5 km vychodné od mésta

Me¢élnik. Katastraln€ spada pod Obecni ufad obce Velky Borek.

Oblast M¢lnické Vrutice spada do hydrogeologického rajonu ¢islo 4522. Tj. Kiida
Lib&chovky a PSovky. Plocha tohoto hydrogeologického rajonu zaujima 335,2 kmZ.
Hydrogeologickd struktura v oblasti pravostrannych pfitokii Labe mezi Brandysem nad
Labem a Litoméficemi je urcena stiedohorskym zlomem a osou marSovické antiklinaly a
oproti okolnim rajonim omezenim proudovych systémli a ukoncenim v celkové drendzni
bazi, kterou predstavuje tok Labe. Obeh podzemnich vod je vazéan na souvislé zvodnéni vrstev
piskovct a slepenct jizerského pasma stiedniho turonu. Propustnost sedimentli je vesmeés
prilino-puklinové a vysoka. Vlivem specifickych hydrografickych podminek se ve struktufe
vytvotily diléi celky podle relativné samostatnych proudovych systémi a odliSnych
drendznich bazi. Jejich spolecnou vlastnosti je vyskyt mimotaddnych vyvéri podzemni vody
na Obrtce, PSovce a KoSateckém potoce. Velky pramen M¢lnicka Vrutice, v soucasné dobé

ovlivnény vodarenskym vyuzivanim, ma dokumentovanou ptivodni vydatnost 140—240 I/s.

Velky Pramen se nachazi pifimo v centralni c¢asti obce (Obrazek 25.
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Velky pramen.jpg). Od 70. let minulé¢ho stoleti je jiz
bohuzel bez vody. Nicméné v historii obce méa velmi dlouhou tradici. Profesor Otto Hynie se
o ném zminuje ve své prvni ucebnici hydrogeologie. Mélnicka Vrutice ostatné své jméno
ziskala praveé podle svého pramene. Slovo Vrutice pochézi ze starocestiny a znamena pramen.
V Sirokém okoli mésta M¢élnik se takto jmenuje vice obci, coz napovidad tomu, ze se v okoli

Me¢lnika nachézi daleko vice prament (naptfiklad Kropacova Vrutice). V okoli obce Mélnicka
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Velky_pramen.jpg

Vrutice se nachazi nékolik vrti, které zasobuji vodou Stiedocesky vodovod. Na zapad od
Velkého pramene se nachédzi n€kolik mensich prament. Ty jsou nize polozené a po vétSinu
roku jsou aktivni. Velky pramen je velmi snadno rozpoznatelnou stavbou v obci. Nachazi se

piimo u silnice. (upraveno podle www.mestomseno.cz)

Obrazek ¢. 25  Velky pramen v centralni casti Mélnické Vrutice (nyni vlivem odbéri
bez vody)

Podlozi M¢lnické Vrutice je tvofeno vapnitymi piskovci, jilovitymi piskovei a
glaukonitickymi piskovci a slinovci. Nachazi se v regionu Ceské kifidové panve v jizerském
souvrstvi. Lezi v soustavé Ceského masivu v oblasti pokryvnych tutvarii a postvariskych
magmatiti. Na obrazku ¢. 26 (http://voda.chmi.cz/opzv/) je mapa zajmového uzemi Mélnicka
Vrutice. Na tomto obrazku je Velky pramen vyznacen jako PP0440. Dle udaji z Pozorovaci

sit¢ Ceského hydrometeorologického ufadu je tento pramen v sou¢asné dobé evidovan jako
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nepozorovany. Druhy objekt na mapé znacen jako PP0441 je pramen V olSinkach, v soucasné

dob¢ téz registrovany jako nepozorovany.
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Obrazek ¢. 26 Topograficka mapa s vyznacenymi objekty

Pro bliZ8i sezndmeni s vrtnou prozkoumanosti zajmového Gzemi je vynikajici aplikace
Geofondu eEarth. V bezprostiednim okoli obce Mélnickd Vrutice je mozno nalézt kolem 4
desitek vrti (obrazek 27 http://www.geofond.cz/mapsphere). Nejhlubsi vrty v okoli Mélnické
Vrutice dosahuji hloubek okolo 100 metrt. Ty nejmél¢i, kterych je vice, maji hloubku okolo

25m.
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Obrazek ¢. 27 Vrtnd prozkoumanost okoli Mélnické Vrutice
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Legenda k obrazku ¢. 27
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9. ZAVER

Pfi zpracovani tohoto tématu jsem se potykala s n¢kolika problémy. Prvni problém se
naskytl pfi vyhledévani ptislusné odborné literatury. Na téma hydrologie a hydrogeologie
existuje mnoho odbornych texti, ale pokud jsem zabtedla hloubé&ji do tématu, zjistila jsem, ze
par kratkych odstavcll je pro resSersni praci malo. Mezi ¢eskou ani zahraniéni odbornou
literaturou jsem nena$la ani jedinou Uzce tematicky zaméfenou knihu. Byla jsem velmi
ptekvapend, pro¢ se toto téma neshledava s takovym zajmem, ktery by umoznil sestaveni
odborné monografie. Odborna literatura a odborné Casopisy jsou zakladem pro tuto praci.
Bakalafska prace je psand formou reserse. K tispésnému dokonceni prace mi témét vyhradné
poslouzily zahrani¢ni odborné tituly. Zde nastal dalSi problém, a to s ptekladem, ktery byl
problematice vénovano jen poskrovnu a to formou kratkych ¢lankt. Pro zpracovani ptehledu
0 geologii a hydrogeologii mi byly napomocné hydrogeologické a geologické mapy. Pti psani
kapitoly o M¢élnické Vrutici jsem narazila na problém neochoty ze strany nékterych firem,
které se touto problematikou zabyvaji. Pfi psani této prace jsem se podrobné seznamila s touto
velmi zajimavou tématikou a bylo pro mé velkym piinosem zabyvat se praveé timto tématem.
Ziskala jsem mnohem piesnéjsi informace o typech pramentl a jejich vyskytu. Upfesnila jsem
si své znalosti o krasovych oblastech a ziskala zcela nové informace o gejzirech a jejich
vzniku. Utfidila jsem si své znalosti z prub¢hu studia na Ptirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy. Velmi zajimavym zpestienim byl vylet do M¢lnické Vrutice. BohuZel jsem se
nedohodla s majiteli pozemku okolo vrti ve Vrutici, a tudiz nemohla bezprostiedné vidét vrty,
které se dnes k Cerpani vody vyuZivaji. Ale i pfes vSechny nesnaze prace splnila svlij ucel.
Byla bych rada, kdyby tato ma bakalafska prace mohla poslouzit tém, které tato problematika

zajima, a méli stejny problém s vyhledavanim odborné literatury, jako ja.

41



10. SEZNAM POUZITE LITERATURY
BISWAS, Asit K. Water resources: environmental planning, management, and development.
New York: McGraw-Hill, c1997, x, 737 p. ISBN 00-700-5483-5.

BEAR Jacob. Hydraulics of groundwater, 1. ed.. -- New York : Osborne-McGraw-Hill, 1979.

CARRILLO-RIVERA, ORTEGA G., M. ADRIAN. Groundwater flow understanding: from
local to regional scale. New York: Taylor, c2008, ix, 186 p. Hydrogeology (International
Association of Hydrogeologists), v. 12. ISBN 04-154-3678-8.

CILEK,Vaclav. Voda v krajiné: kniha o krajinotvornych programech. Editor Jan Kender.
Praha: Consult, 2004, 207 s. ISBN 80-902132-7-8.

DAVIS, Mackenzie L. Water. International ed. New York: Gardners Books, 2010. ISBN 978-
007-1289-245.

DEMEK, Jaromir. Obecna geomorfologie. 1988.

Engineering and world water resources. -- 1. ed.. -- Princeton : Trustees of Princeton
University, 1963. -- 103

HAMILL, Les. Understanding hydraulics. 3rd ed. Basingstoke: Palgrave Macmillan. ISBN
978-023-0242-753.

HANZEL Vladimir. Puklinové a puklinovo-krasové vody a problémy ich ochrany: Zbornik
referatov z 8. Celostatnej hydrogeologickej konferencie. Bratislava, Geologicky tstav

Dionyza Stiira, 1984

HESTER, R a Roy M HARRISON. Sustainable water. Cambridge: Royal Society of
Chemistry, c2011, xix, 169 p. Issues in environmental science and technology, 31. ISBN 18-
497-3019-9.

42



FETTER, C. Applied hydrogeology. 4th ed. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2001,
xvii, 598 s. ISBN 0-13-088239-9.

HANZEL, Vladimir. Puklinové a puklinovo-krasové vody a problémy ich ochrany: Zbornik
referatov z 8. Celostatnej hydrogeologickej konferencie. 1984.

JANDORA, Jan, Vlastimil STARA a Milo§ STARY. Hydraulika a hydrologie. Brno: CERM,
2011, 186 s. ISBN 978-80-7204-739-0.

KADLECOVA ,Renata, ZAK Karel, Krasové prameny Ceského krasu. Cesky kras, 1998, ¢.24
KARAMOUZ, Mohammad, Azadeh AHMADI a Masih AKHBARI. Groundwater hydrology:
engineering, planning, and management. Boca Raton, FL: CRC Press, 2011, xxvi, 649 p.

ISBN 14-398-3756-2.

KAZDA, Ivo. Proudéni podzemni vody: feseni metodou kone¢nych prvka. Vyd. 1. Praha:
SNTL, 1983, 230 s. ISBN 04-704-83.

KOSSL, Stanislav. Zaklady fyzické geografie: (piehled hydrogeografie). Vyd. 1. Ceské
Budgjovice: Jihoceska univerzita, Pedagogické fakulta, 1999. ISBN 80-704-0348-9.

KRESIC, Neven. Groundwater resources: sustainability, management, and restoration. New
York: McGraw-Hill, c2009, xii, 852 p. ISBN 978-007-1492-737.

KRIZ,Vladislav. Hydrometrie. 1. vyd. Praha: VUV, 1977, 107 s. ISBN 14-512-88.

KULLMANN Eugen. Krasovo-puklinové vody. Bratislava: Geologicky tstav Dionyza Stiira,
1990.

LIKENS E. Gene. Encyklopedia of inland waters.Oxford:Academic Press,2009
ISBN 978-0-12-088462-9

43



LINSLEY, Ray K a Joseph B FRANZINI. Water-resources engineering. 3d ed. New York:
McGraw-Hill, ¢1979, xii, 716 p. ISBN 00-703-7965-3.

MAYS, Larry W. Water resources engineering. 1st ed. New York: Wiley, c2001, xv, 761 p.
ISBN 04-712-9783-6.

MYSLIL, Vlastimil. Voda, zemé, Zivot. Praha: Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské
republiky, 1999, 85 s., 11 s. obr. piil. ISBN 80-721-2072-7.

NELSON, Vaughn. Introduction to renewable energy. Boca Raton, FL: CRC Press, c2011,
xxiii, 384 p. Energy and the environment (Boca Raton, Fla.). ISBN 14-398-3449-0.

NEUWIRTH, Alois. Uvod do vodniho hospodaistvi. 1. vyd. Ostrava: VSB, 1996, 171 s.
ISBN 80-707-8317-6.

POEHLS, D a Gregory J SMITH. Encyclopedic dictionary of hydrogeology. 1st ed. Boston:
Academic Press/Elsevier, 2009, vii, 517 s. ISBN 978-012-5586-900.

POKORNA, Dana a Jana ZABRANSKA. Hydrologie a hydropedologie. Vyd. 1. Praha:
Vydavatelstvi VSCHT, 2008, 218 s. ISBN 978-80-7080-707-1.

RINEHART, John Sargent. Geysers and geothermal energy. New York: Springer-Verlag,
c1980, xvi, 223 p. ISBN 03-879-0489-1.

RUSHTON, K. Groundwater hydrology: conceptual and computational models. Chichester:
Willey, c2003, xiv, 416 s. ISBN 04-708-5004-3.

SANDERS, Laura L. A manual of field hydrogeology. Upper Saddle River, N.J.: Prentice
Hall, ¢1998, xiii, 381 p. ISBN 01-322-7927-4.

44



SRACEK, Ondiej a Tomas KUCHOVSKY. Zaklady hydrogeologie. 1. vyd. Brno:
Masarykova univerzita, 2003, 177 s., [9] s. slovni¢ek. ISBN 80-210-3146-8.

TODD, David Keith a Larry w MAYS. Groundwater hydrology. 3rd ed. Hoboken, NJ: Wiley,
c2005, xvii, 636 p. ISBN 04-710-5937-4.

TOURKOVA, Jana. Hydrogeologie. 1. vyd. Praha: CVUT, 1999, 165 s. ISBN 80-010-1501-7
WALTON WILLIAM C. Groundwater resource evaluation / -- New York : McGraw-Hill,
1970. -- vi, 664 s., lit.

ZAK, K., HLADIKOVA, J., BUZEK, F., KADLECOVA, R., LOZEK, V., CILEK, V.,
KADLEC, J., ZIGOVA, A., BRUTHANS, J., STASTNY, M.: Holocenni vapenec a krasovy
pramen ve Svatém Janu pod Skalou v Ceském krasu, 2001, Special Papers No. 13. Czech
Geological Survey. Praha.ISBN 80-7075-472-9

www.estudanky.cz
http://www.geology.cz/
http://www.geofond.cz/
http://www.gweb.cz/
http://www.gli.cas.cz
www.melnik.cz
WWW.mestomseno.cz
WWW.Czregion.cz
www.chmi.cz

www.environment.gov.au/water/locations/gab/index.html

45


http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/8070754729
http://www.estudanky.cz/
http://www.cgu.cz/
http://www.geofond.cz/
http://www.gweb.cz/
http://www.gli.cas.cz/
http://www.melnik.cz/
http://www.mestomseno.cz/
http://www.czregion.cz/
http://www.chmi.cz/

11. SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1

Obrazek 2

Obrazek 3

Obrazek 4

Obrazek 5

Obrazek 6

Obrazek 7

Obrazek 8

Obrazek 9

Obrazek 10

Obrazek 11

Obrazek 12

Obrazek 13

Obrazek 14

Obrazek 15

Obrazek 16

Obrazek 17

Obrazek 18

Obrazek 19

Obrazek 20

Obrazek 21

Obrazek 22

Obrazek 23

Pramen Labe
Pramen Vlitavy
Prameny Ozarsk ve staté Missouri v USA

Hydrogeologicka rajonizace v.2005, pouzivana pro rezimové zpracovani
podzemnich vod od roku 2007

Sougasny stav pozorovaci sit¢ CHMI
Navrhovany stav pozorovaci sit¢ CHMI
Sut'ovy pramen

Pramen vystupny vrstevny

Pramen vystupny vrstevny

Pramen ptelivny

Pramen artésky

Vyznaceni Velké artéské panve

Zavrt

Ponor

Vyvéracka

Svaty Jan pod Skalou

Pénovcova jeskyné ve Svatém Janu pod Skalou
Schéma vzniku horkych pramenii

Viidlo v Karlovych Varech

Diil Svornost v Jachymové

Schéma vzniku gejziru

Sintrové usazeniny okolo hrdla gejziru Strokkur na Islandu

Normalizovany rozdil primérmé vydatnosti pramenil v roce 2009 a primérné
vydatnosti za obdobi 1971 — 2000

46



Obrazek 24

Obrazek 25

Obrazek 26

Obrazek 27

Mapa vydatnosti prament pro mésic prosinec 2012

Velky pramen v centralni ¢asti Mélnické Vrutice (nyni vlivem odbért bez
vody)

Topograficka mapa s vyznacenymi objekty

Vrtna prozkoumanost okoli Mélnické Vrutice + legenda k obrazku ¢&. 28

47



Clel

o

élnicko

ka mapa zajmové oblasti M

geologic

dklad —

= _._JT./WW/%&” ....

4

v

12. PRILOHA A

Mapovy po

48



12.1 Ptiloha A.a
Legenda Kk ptiloze A
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KVARTER-holocén: 1 - antropogenni uloZeniny (navazky); 2 - hnilokaly; 3 - slatiny, karbonatové sla-
tiny, slatinné zeminy; 4 - fluvidlni hliny aZ pis¢ité hliny; 5 - fluvialni hlinité pisky az pisky; 6 - fluvidlni
holocén-pleistocén: 8 - deluvidlni pfevazné hlinitopiscité sedimenty; 9 - deluvidlni hlinitokamenité
sedimenty;

pleistocén: 10 - deluvialni pfevazné soliflukéni kamenité, jilovito-hlinité sedimenty; 11 - eolicko
deluvidlni hlinité pisky az pis¢ité hliny; 12 - sprase a sprasové hliny; 13 - navaté pisky; 14 - fluvialni
Stérkovité pisky svrchniho pleistocénu (wiirm 2); 15 - fluvidlni $térkovité pisky svrchniho pleisto-
cénu (wirm 1); 16 - fluvidlni $térkovité pisky stfedniho pleistocénu (riss 2); 17 - fluvialni piscité
19 - fluvialni §térkovité pisky stfedniho pleistocénu (mindel 1); 20 - fluvialni a fluviainé lakustrinni
Stérky, pisky a jily spodniho pleistocénu (giinz 2); 21 - fluvidlni pis¢ité stérky spodniho pleistocénu
(giinz 1); 22 - fluvialni a fluvidlng lakustrinni térkovité pisky spodniho pleistocénu (donau);
TERCIER: 23 - olivinicky nefelinit; 24 - nefelinit s olivinem, sodaliticky nefeliniticky analcimit; 25 -
subvulkanicka brekcie bazaltické horniny;

MEZOZOIKUM - k¥ida: 26 - teplické a bfezenské souvrstvi (svrchni turon-coniak) - vapnité jilovce,
slinovce a prachovce s polohami silicifikovanych vépenct; 27 - jizerské souvrstvi (stf. turon) -
piskovce prevézné kvadrové; 28 - jizerské souvrstvi (stfedni turon) - prachovce a jemnozrnné
piskovce s polohami jilovitych vapenci; 29 - jizerské souvrstvi (stfedni turon) - vapnité jilovce, sli-
novce, prachovce s polohami jilovitych vapenct; 30 - bélohorské souvrstvi (spodni turon) - vapnité
jilovce, slinovce a prachovce; 31 - korycanské vrstvy (svrchni cenoman) - vapence; 32 - korycanskeé
vrstvy (svrchni cenoman) - piskovce. )
PROTEROZOIKUM-PALEOZOIKUM - Neratovické téleso granitizovanych metabazalti: 33 -
granitizovany metabazalt;

MLADSI PROTEROZOIKUM - kralupsko-zbraslavska skupina: 34 - slabé& metamorfované droby;
35 - stiidani drob a btidlic s prevahou drob; 36 - stfidani bridlic a drob s pfevahou bfidlic; 37 - sili-
city; 38 - slab& metamorfovany metabazalt;

39 - zjisténa hranice stratigrafickych jednotek a hornin; 40 - pravdépodobna, pfesné nezjisténa hra-
nice stratigrafickych jednotek a hornin; 41 - podpovrchové hranice jednotlivych trovni fluvidlnich
sedimentq, &isla v zavorkéch odpovidaji &islim téchto Urovni vlegendé; 42 - litologicky a petrogra-
ficky ptechod hornin; 43 - pfedpokladany zlom, zakryty mlad$imi Gtvary; 44 - vrstevnatost; 45 -
vyplavové kuzely; 46 - sesuvy a sesuvna Uzemi; 47 - roztrousené valouny; 48 - presypy; 49 - mra-
zové provifeni; 50 - soliflukce; 51 - rezidualni silicity; 52 - fosilni malakofauna; 53 - lom v provozu;
opustény; 54 - piskovna v provozu; opusténa; 55 - vytéZzeny prostor; 56 - tézba z vody; 57 - suché
koryto.
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13. PRILOHA B
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13.1 Ptiloha B.b
Legenda k ptiloze B

.3
.3

P

2| %

TYP KOLEKTORU A JEHO KVANTITATIVNI CHARAKTERISTIKA: Na mapé jsou vyjadieny typy kolektorl
a jejich kvantitativni charakteristiky. U zvodnéného kolektoru je tato charakteristika vyjadfena barvou vyplyvajici
z odhadnuté nebo zjisténé pramérné hodnoty koeficientu transmisivity T (m?.s™). Intenzita barvy vyjadiuje varia-
bilitu transmisivity kolektoru (plo$nou filtraéni nehomogenitu) a fidi se hodnotou smérodatné odchylky indexu
transmisivity sy. Hodnota sy je vyjadirena ernymi &iselnymi indexy 1 - 4 nebo indexem n (sy nelze stanovit). Nej-

1-12, z nichZ suda ¢isla oznaduji intenzivngjsi barvy ptislusného odstinu. Stratigraficka pfislusnost kolektoru je
v mapé vyjadiena zjednodusenymi indexy, které ozna&uji prevladajici typy hornin. Kvalita podzemni vody pfi-
slusného kolektoru je vyjadrena v kategoriich jakosti | az Il ve smyslu CSN 83 0611 a vyuziti podzemni vody k pit-
nym uceltim; 1 - prilinovy kolektor kvartérnich fluvialnich piskd, hlinitych piskd misty i §térkd (holocén) a pisci-
tych $térka teras Labe a Vitavy (pleistocén), (Q), T 4,8.10%-1,2.102 m2s™, sy = 0,7 (variabilita transmisivity
vyznagena indexem 3, odstin barvy ervenym indexem 3); 2 - dtto, T1,6.1072 - 3.102 m2s™, sy = 0,1 (variabilita
transmisivity vyznacena indexem 2, odstin barvy ¢ervenym indexem 2); 3 - dtto, men$i plo$ny rozsah i mocnost,
T1.10%-1.10° m2.s™, sy neni moZno stanovit (variabilita transmisivity vyznatena indexem n, odstin barvy éerve-
nym indexem 5); 4 - regionalni izolator teplického a bfezenského souvrstvi {(svrch. turon - coniak, Ktb), kde jako
kolektor funguje pouze pfipovrchova zona; vapnité jilovce, slinovce, prachovce; T pfipovrchové zény 1.107° -
100"+ m2is, sy neni moZno stanovit ani odhadnout (variabilita transmisivity vyznatena indexem n, odstin barvy
¢ervenym indexem 7; 5 - puklinovo-pralinovy kolektor jizerského souvrstvi (stf. turon, Kj); piskovce, pfevaine
kvadrové: T1.10°°% - 6.10° m2.s™, sy neni mozno stanovit (variabilita transmisivity vyzna¢ena indexem n, odstin
barvy &ervenym indexem 3); 6 - dtto v Repinském tdoli: T 9,7.10°* - 6,3.10°° m%.s™, sy = 0,4 (variabilita transmi-
sivity vyzna&ena indexem 2, odstin barvy &ervenym indexem 4); 7 - regiondlni izolator spodni ¢asti jizerského
souvrstvi (stf. turon) a bélohorského souvrstvi (spodni turon, Kbj), kde jako kolektor funguje pouze pfipovrchova
z6na; prachovce, jilovité vapence, jilovce, slinovce: T pFipovrchové zény 5.10°%-1,3.10° m%.s™, sy = 0,7 (variabi-
lita transmisivity vyznagena indexem 3, odstin barvy ¢ervenym indexem 5); 8 - regionalni izolator bélohorskeho
souvrstvi (spodni turon, Kb), kde jako kolektor funguje pouze pfipovrchova zéna; vapnité jilovce, slinovce, pra-
chovce: T pfipovrchové zény 2,8.10°-1,4.10"*m2s™, sy = 0,36 (variabilita transmisivity vyznac¢ena indexem 2,
odstin barvy ervenym indexem 8); 9 - puklinovo-prilinovy kolektor korycanskych vrstev (svrchni cenoman, Kk4),
jz. okraj listu, piskovce, T 4,2.107° - 2,3.10* m%s™, sy = 0,37 (variabilita transmisivity vyznadena indexem 2,
odstin barvy ervenym indexem 8); 10 - dtto, pfekryty turonskym izoldtorem v hiubs$ich ¢astech pénve; T1.107° -
1,1.10™* mZ.s™', sy neni mozno stanovit (variabilita transmisivity vyznaéena indexem n, odstin barvy éervenym
indexem 7); 11 - puklinovy kolektor korycanskych vrstev svrchni cenoman, Kk,); vépence: T 1.10%-1.10* m%s7,
sy neni mozno stanovit (variabilita transmisivity vyznagena indexem n, odstin barvy ¢ervenym indexem 7); 12 -
nepravidelné stfidani puklinovo—prﬂlinovych kolektorll a izolatord permokarbonu (PC); piskovce, slepence,
arkozy, jilovee: T 5,4.10°-1,2.10° m2.s™, sy = 0,7 (variabilita transmisivity vyzna¢ena indexem 3, odstin barvy
cervenym indexem 5); 13 - puklinovy kolektor pfipovrchové zény amfibol pyroxenického dioritu proterozoického
stafi (Pty): T 1.10% - 1.10* m2.s™, sy neni mozno stanovit (variabilita transmisivity vyzna¢ena indexem n, odstin
barvy gervenym indexem 7); 14 - dtto, stfidani drob a bridlic (Pt,) : T1.10° - 1.10"4 m?.s™, sy neni mozno stanovit
(variabilita transmisivity vyznatena indexem n, odstin barvy ervenym indexem 7); 15 - dtto, T 11075 - 11073
m2.s™, sy neni moZno stanovit (variabilita transmisivity vyznatena indexem n, odstin barvy ¢ervenym indexem 8).
KVALITA PODZEMNI VODY Z HLEDISKA VYUZITELNOSTI PRO ZASOBOVANI PITNOU VODOU: Uzemi
s malo vyhovujici nebo nevyhovujici kvalitou vody (ve smysiu CSN 83 0611) jsou vyznagena pietiskem vyrazné
oranzové 3rafy. Uzemi vod |. kategorie s vyhovujici kvalitou podzemni vody, ktera kromé& desinfekce a mechanic-
kého odkyseleni nevyzaduje upravu se vyskytuje v Repinském udoli. Hlavni kritérii pro vy&len&ni tizemi s vodami
Il. a lll. kategorie jsou tyto koncentrace rozhodujicich slozek:

II. kategorie: Ca + Mg méné& nez 1 mmol.I"" nebo 3,5 - 9 mmol-1", Fe 0,3 - 30 mg.I"", NH, vice nez 0,1 mg.I"", NO
15 - 50 mg.I"", Mn 0,1 - 10 mg.I"", NO, vice nez 0,1 mg.I"";

I1l. kategorie: Ca + Mg vice nez 9 mmol.I"", Fe vice nez 30 mg.I™", NO3 vice nez 50 mg.I™", celkova mineralizace vice
nez 1 g.I"", NOj vice nez 50 mg.I"", celkova mineralizace vice nez 1 g.I”,

Tam, kde je zatfazeni do horsi kategorie podminéno pouze jedinym z uvedenych kritérii, je vdaném uzemi uveden
i zkraceny symbol kritické slozky, Fe pro Fe + Mn, M pro mineralizaci, N pro dusi¢nany, v§e oranZzovym pismem;
16 - vody vyzadujici slozitéjsi upravu (vody Il. kategorie); 17 - vody mélo vhodné nebo nevhodné (vody lil. kate-
gorie).
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HRANICE ZVODNENYCH KOLEKTORU A ZVODNENYCH SYSTEMU: 18 - hranice zvodné&ného kolektoru nebo
zvodnéného systému bez vyjaddfeni okrajovych podminek; 19 - rozhrani mezi plochami o riizné prato&nosti nebo
o rGzném stupni variability prito€nosti; 20 - hranice geologické jednotky uvnitt jednoho typu kolektoru; 21 -
hlavni rozvodnice podzemni vody v prvni zvodni; 22 - linie prechodu volné zvodné do napjaté (smér proudéni do
napjaté ¢asti).

PRAMENNI VYVERY (rozlideni podle pramérné vydatnostivl.s™'): 23 - pramen s vydatnosti do 0,1; 24 - pramen
s vydatnosti 1 - 10;

UMELE HYDROGEOLOGICKY VYZNAMNE OBJEKTY: hydrogeologicky vrt, z néhoz se odebira voda; rozliseni
vrtu podle jednotkové specifické vydatnosti q (I.s'.m™): 25 -qd0 0,1; 26 -q 0,1-1;27 - q 1-10; 28 - g vice jak 10;
Vybrané vrty jsou oznaceny vlevo pofadovym &islem a jejich tidaje jsou ndplini ptehledné tabulky.
STRUKTURNE TEKTONICKE PRVKY: 29 - izolinie podlozi kiidové panve;

ZNAZORNENI SUPERPOZICE KOLEKTORU: A - regionalniizolator bélohorského souvrstvi nad bazalnim kolek-
torem korycanskych vrstev; B - kvartérni kolektor teras Labe a Vitavy oddéleny od bazélniho kfidového regional-
nim izolatorem bélohorského souvrstvi; C - puklinovo-pralinovy kolektor jizerskych vrstev, prekryty izolatorem
teplickych a bFezenskych vrstev a od bazéalniho kolektoru oddéleny regionalni izolatorem bélohorského
souvrstvi.
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14. PRILOHA C
Vysvétlivky pro obrazek ¢.4 — Hydrologicka rajonizace

Cislo Néazev rajonu Plocha [km2]
1 Rajony v kvartérnich a propojenych kvartérnich a neogennich sedimentech
1110 Kvartér Orlice 295
1121 Kvartér Labe po Hradec Kralové 146
1122 Kvartér Labe po Pardubice 128
1130 Kvartér Lou¢né a Chrudimky 182
1140 Kvartér Labe po Tynec 147
1151 Kvartér Labe po Kolin 88
1152 Kvartér Labe po Nymburk 239
1160 Kvartér Urbanické brany 105
1171 Kvartér Labe po Jizeru 89
1172 Kvartér Labe po Vltavu 294
1180 Kvartér Labe po Lovosice 58
1190 Kvartér a neogén odravské casti Chebské panve 127
1211 Kvartér Luznice 27
1212 Kvartér Nezarky 33
1230 Kvartér Otavy a Blanice 95
1310 Kvartér Uhlavy 26
1320 Kvartér Radbuzy 12
1330 Kvartér Mze 17
1410 Kvartér Liberecké kotliny 21
1420 Kvartér a miocén Zitavské panve 21
1430 Kvartér Frydlantského vybézku 172
1510 Kvartér Odry 263
1520 Kvartér Opavy 125
1550 Kvartér Opavské pahorkatiny 302
1610 Kvartér Horni Moravy 92
1621 Pliopleistocén Hornomoravského uvalu

- severni Cast 357
1622 Pliopleistocén Hornomoravského uvalu - jizni ¢ast 289
1623 Pliopleistocén Blaty 100
1624 Kvartér Valové, Romze a Hané 84
1631 Kvartér Horni Becvy 52
1632 Kvartér Dolni Be¢vy 53
1641 Kvartér Dyje 167
1642 Kvartér JeviSovky 102
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1643
1644
1651
1652

2110
2120
2131
2132
2140
2151
2152
2160
2211
2212
2220
2230
2241
2242
2250
2261
2262

3110
3211
3212
3213
3221
3222
3223
3224
3230

4110
4110
4210
4221
4222

Kvartér Svratky

Kvartér Jihlavy

Kvartér Dolnomoravského tvalu

Kvartér soutokové oblasti Moravy a Dyje

152
o1

168
217

Rajony v terciérnich a kiidovych sedimentech panvi

Chebska panev

Sokolovska panev

Mostecka panev - severni ¢ast
Mosteckd panev - jizni ¢ast
Tteboniska panev - jizni Cast
Tteboiiska panev - severni ¢ast
Trebonska panev - stiedni Cast
Budé¢jovicka panev

Becevska brana

Oderska brana

Hornomoravsky tival
Vyskovska brana
Dyjsko-svratecky uval
Kutimska kotlina
Dolnomoravsky tval

Ostravskd panev - ostravska ¢ast
Ostravska panev - karvinska ¢ast

329
302
542
488
551
260
202
449
169
307
1257
734
1461
80
1417
250
139

Rajony v sedimentech paleogénu a kiidy Karpatské soustavy

Pavlovské vrchy a okoli

Fly$ v povodi Olse

FlyS v povodi Ostravice

Fly$ v mezipovodi Odry

Flys v povodi Becvy

Flys v povodi Moravy

Flys v povodi Vahu - severni ¢ast
Flys v povodi Vahu - jizni ¢ast
Stfedomoravské Karpaty

Rajony v sedimentech svrchni kiidy
Polické panev

Polické panev

Hronovsko-pofti¢ska kiida

Podorlické kiida v povodi Upy a Metuje
Podorlick4 kiida v povodi Orlice
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62
515
700
555
1292
1682
288
140
1174

214
214
40

253
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4231
4231
4232
4232
4240
4250
4261
4262
4270
4270
4270
4280
4280
4291
4292
4310
4310
4320
4330
4340
4340
4350
4350
4360
4360
4410
4420
4430
4430
4510
4510
4521
4522
4523
4530
4540
4550
4611
4612
4612
4620

Ustecka synklinala v povodi Orlice
Ustecka synklinala v povodi Orlice
Ustecka synklinala v povodi Svitavy
Ustecka synklinala v povodi Svitavy
Kralovédvorska synklinala
Hofticko-miletinska kiida
Kysperska synklinala v povodi Orlice
Kysperska synklinala - jizni Cast
Vysokomytska synklinala
Vysokomytska synklinala
Vysokomytska synklinala
Velkoopatovicka kiida
Velkoopatovicka kiida

Kralicky prolom - severni ¢ast
Kralicky prolom - jizni Cast
Chrudimska kiida

Chrudimska kiida

Dlouha mez - jizni ¢ast

Dlouhé mez - severni Cast
Caslavska kiida

Caslavska kiida

Velimska kiida

Velimska kiida

Labska kiida

Labska ktida

Jizerska kiida pravobiezni

Jizersky coniak

Jizerska kiida levobiezni

Jizerska kiida levobiezni

Kftida severné od Prahy

Kfida severné od Prahy

Kiida Kosateckého potoka

Kiida Libéchovky a PSovky

Kiida Obrtky a Ustéckého potoka
Roudnicka kiida

Oharecka kiida

Holede¢

176
176
358
358
145
435
171
236
800
800
800
50
50
61
45
596
596
66
60
276
276
279
279
2 846
2 846
685
152
899
899
603
603
338
335
309
406
476
28

Kiida Dolniho Labe po Dé&Cin - levy bieh, jizni ¢ast280
Kitida Dolniho Labe po Dé&Cin - levy bieh, severni ¢ast

Kfida Dolniho Labe po Dé&Cin - levy bieh, severni ¢ast

Kiida Dolniho Labe po Dé&Cin - pravy bieh
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4620 Ktida Dolniho Labe po Dé&Cin - pravy bieh 290

4630 Décinsky Snéznik 98

4630 Décinsky Snéznik 98

4640 Kfida Horni Plou¢nice 833

4640 Kiida Horni Plou¢nice 833

4650 Kf¥ida Dolni Plou¢nice a Horni Kamenice 481

4650 Kftida Dolni Plou¢nice a Horni Kamenice 481

4660 Kitida Dolni Kamenice a Kfinice 180

4660 Kitida Dolni Kamenice a Kfinice 180

4710 Bazalni kiidovy kolektor na Jizete 1882

4720 Bazalni kiidovy kolektor od Hamru po Labe 1340

4730 Bazalni kiidovy kolektor v beneSovské synklindle 949

5 Rajony v sedimentech permokarbonu

5110 Plzenska panev 467

5120 Mangétinska panev 226

5131 Rakovnicka panev 930

5132 Zihelské panev 100

5140 Kladenska panev 569

5151 Podkrkonossky permokarbon 863

5152 Nachodsky perm 60

5161 Dolnoslezska panev - zapadni ¢ast 147

5162 Dolnoslezska panev - vychodni ¢ast 171

5211 Poorlicky perm - severni ¢ast 72

5212 Poorlicky perm - jizni ¢ast 210

5221 Boskovicka brazda - severni ¢ast 323

5222 Boskovicka brazda - jizni ¢ast 129

6 Rajony v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika

6111 Krystalinikum Smr¢in a zapadni ¢asti KruSnych hor 694

6112 Krystalinikum Slavkovského lesa 530

6120 Krystalinikum v mezipovodi Ohte po Kadan 991

6131 Krystalinikum Kru$nych hor od Chomutovky po Moldavu 457

6132 Krystalinikum vychodni ¢asti KruSnych hor 101

6133 Teplicky ryolit 134

6211 Krystalinikum Ceského lesa v povodi Katefinského potoka 200
6212 Krystalinikum v povodi MzZe po Stiibro a Radbuzy po Stankov 1 821
6213 Krystalinikum Ceského lesa v povodi Schwarzach 208

6221 Krystalinikum v mezipovodi MzZe pod Stiibrem 752

6222 Krystalinikum a proterozoikum v povodi Uhlavy a dolniho toku Radbuzy1 278
6230 Krystalinikum, proterozoikum a paleozoikum v povodi Berounky 2 863
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6240
6250
6310
6320
6411
6412
6413
6414
6420
6431
6432
6510
6520
6531
6532
6540
6550
6560
6570
6611
6612
6620
6630
6640

Svrchni silur a devon Barrandienu 259
Proterozoikum a paleozoikum v povodi ptitokl Vitavy
Krystalinikum v povodi Horni Vltavy a Uhlavy 5 860

Krystalinikum v povodi Stfedni Vitavy 5727
Krystalinikum Sluknovské pahorkatiny 189
Krystalinikum LuZzickych hor 94

Krystalinikum Jizerskych hor v povodi Luzické Nisy
Krystalinikum Krkonos a Jizerskych hor v povodi Jizery

Krystalinikum Orlickych hor 567
Krystalinikum severni ¢asti Vychodnich Sudet 923
Krystalinikum jizni ¢asti Vychodnich Sudet 1423
Krystalinikum v povodi Luznice 1534
Krystalinikum v povodi Sazavy 2677
Kutnohorské krystalinikum 817
Krystalinikum Zeleznych hor 726
Krystalinikum v povodi Dyje 1823
Krystalinikum v povodi Jihlavy 2 569
Krystalinikum v povodi Svratky 1608
Krystalinikum brnénské jednotky 501
Kulm Nizkého Jeseniku v povodi Odry 2 866
Kulm Nizkého Jeseniku v povodi Moravy 791
Kulm Drahanské vrchoviny 1216
Moravsky kras 89
Mladecsky kras 75
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