UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Ustav hydrogeologie, inZzenyrské geologie a uZité geofyziky

Sources of Thermal Water
in Czech republic

Zdroje termalni vody
v Ceské republice

BAKALARSKA PRACE

Jan HlousSek

2008 HYDROCEO(OLE

’
—_— .
EEMA Ly, voby

i ELEVE TEevs iy VOR_y
Vedouci: RNDr. Josef Datel _ &
CESey mpa\



Prlrodovédecka fakulta UK
LOGICKA KNIHOVNA

m e

3233313

Termalni voda
Co je termdlni voda
Typy termainich vod
Princip termalnich zfidel
Zfidelni sedimenty
Ochrana termalinich vod

Vody CR
Posledni geologické udalosti v Ceském masivu

Podkrusnohorska oblast
Karlovy Vary
Jachymov
Teplice
Louny
Oblast Ceského stredohofi

Sudetska oblast
Janské Lazné
Lazné Bohdaned

Uzemi Severni Moravy a Slezska
Bludov
Velké Losiny
Teplice nad Beévou

Teplé prameny
Ceské stredohofi
Permokarbonské panve
Predpoli Karpat

Seznam pouzite literatury

O~NOTWNN

0 ©

10
11
16
18
22
24

26
27
29

31
31
33
35

39
39
39
43

45



Uvod

Vzhledem k povaze dostupné literatury tematicky zaméfené na termalni vody jsem
se rozhodl tuto praci formulovat jako stru¢ny pfehled zakonitosti vzniku termélnich vod
a nejvyznamndich lokalit s termalnimi prameny v oblasti Ceské republiky. V praci
jsou stru¢né uvedeny definice a vlastnosti termalni vody, podminky za jakych miZe
dojit k vzniku termalniho zfidla a popisy vyznamnych vyvéri v&etné b&znych
chemickych rozborti. S termalnimi z¥idly se u nas poji i dlouha historie jejich jimani
a vyuZzivani pro lazefiské ucely. Prace je urtena kazdému, kdo by chtél ziskat zakladni
informace o termalnich vodach a pramenech v CR.

Vétsina publikaci komplexné popisujicich tuto problematiku pochazi ze 70. a 80.
let a bohuZzel nepodava nejnov&j§i informace a v&decké nazory ohledné jednotlivych
lokalit. Aktualni informace poskytované lazefiskymi spoletnostmi spravujicimi
v soufasnosti monitorovani, vyuZivani a 0drzbu prameni teplic jsou veskrze
komer&niho razu a po odborné strance jsou zna¢né& neuplné. Dostupné v&decké &lanky
se v soucasnosti bohuzel nezabyvaji jiz vicekrat v minulosti popsanymi vlastnostmi
a chovanim naSich zfidel, navzdory tomu, Zze opakovany prizkum by spolu se
souhmem dosavadnich dat pfinesl jisté zajimavé vysledky. Ma price proto vychazi
hlavné zudaji ve star$i literatufe a soucasné ¢&lanky o vyzkumech v oblastech
termalnich zfidel jsem mohl vyuZit pouze k aktualizaci Gdaji o lokalitach, nikoli
o samotnych termalnich pramenech. Informace o jimacich objektech a hodnoty
uvedenych chemickych rozbori je tudiZ nutno brat uréitou rezervou, nebof od doby
zaznamenani se mohly podminky na lokalitach zménit.



Termaln{ voda

Co je termalni voda

Jako termalni by se mohla oznafovat kazda pfirodni voda, ktera ma v misté
vyvéru teplotu vyrazné vyssi, nez je teplota piidy a hornin, jez pramen bezprostiedné
obklopuji. Zdrojem tepla podzemni vody nesmi byt umély ohfev souvisejici s lidskou
tinnosti nebo hominy na povrchu terénu, prohfaté sluneCnim zafenim. Termalni voda,
neboli teplice, by méla ziskat svou teplotu kontaktem s teplej§im podlozim v nizSich
partiich zemské kiury nebo v oblastech s probihajici vulkanickou & magmatickou
&innosti. V obou pfipadech je voda ohfata reliktnim teplem uchovanym v plasti a jadru
Zemé&, jehoz pfenos je zprostfedkovany vedenim tepla utuhlymi horninami kiiry,
popfipadé proudénim magmatu k zemskému povrchu.

V soudasnosti existuji dv€ uznavané klasifikace termalni vody. Dle geologické
klasifikace ma mit teplice v misté pﬁrozeného vyvéru teplotu minimalné 25 °C Tato
definice minimalni teploty vychéazi z faktu, Ze v zemich mirného pasma nemize teplota
na drovni hladiny podzemni vody prakticky doséhnout 25°C pouze vlivem slune&niho
zafeni.

Vbalneologické klasifikaci je minimalni teplotou termalni vody 20 °C. Tato
teplota je pfijatelna pro lé¢ebné koupele (jelikoZ pfi vedeni mezi zfidlem a lazeiiskym
zafizenim je$té o néco vychladne) a neni nutné vodu uméle pfihfivat. Pii vy$si
teploté vyvérajici teplice se naopak praktikuje jeji fedéni chladn&j$i mineralni vodou.
Teploty 20 °C vSak miZe voda piirozené dosahnout i za teplych slunetnych dni,
zejména pokud je nad pramenem nadrz, nebo pokud proudi voda k prameni velmi
mélce pod povrchem. Témto problémim s definici termalni vody se lze vyhnout, kdyZ
se na ziidle provede série m&feni béhem roku a stanovi se primé&ma teplota. B&zné
termalni prameny ale vykazuji jen zanedbatelnou zavislost na teplotnich zmeénach
povrchu. Tato prace se drzi balneologické klasifikace a za termalni jsou povaZovany
vSechny vody s teplotou vyssi nez 20 °C.

K vyrazn&j$im zménam teploty teplic v8ak dochazi mnohem &asté&ji v pfipadech,
kdy posledni Gsek cesty k povrchu prochazi voda horninou s prulinovou propustnosti
(napf. fi¢nimi naplavy piskli), ve které dochazi k miSeni termalni a prosté podzemni
vody, jez prolina do vystupni pukliny termy. Hladina podzemni vody je v tenké vrstvé
hominy silné zavisla na srazkach. Se zménami dotace povrchovou, (ili vadozni vodou
se méni i pomér miseni a spolu snim miZe silné kolisat teplota i mineralizace
vyvérajici vody. Obdobné¢ dochazi k miseni termalni a vadozni vody tehdy, kdyz
svrchni &ast horninového prostiedi pod zfidlem tvofi vapence, nebo jiné horniny
s krasovou propustnosti. Vodni reZim v krasovych dutinach je zpravidla jest& citlivéjsi
a okamzité reaguje na zmény srazkovych pomérd. Termalni vyvéry ze zkrasovélého
podloZi proto byvaji velmi vzacné.



Typy termalnich vod
Radioaktivni teplice

Teplice se dle obsahu rozpusténych slozek rozdéluji do dvou zakladnich skupin.
Prvni z nich jsou prosté teplice zvané akrotermy. Jejich voda se kromé& své zvySené
teploty nijak zvlast neodliSuje od vody podzemni. Obsahy mineralnich latek
a rozpusténych plyni nepfekratuji normy stanovené pro definici vody mineralni. Druha
skupiny termalnich vod obsahuje i vy$§i mnoZstvi rozpusténych slozek. Podle jejich
charakteru se de facto jiz Fadi mezi klasické mineralni vody. '

Termalni voda s celkovou radioaktivitou vy$§i nez 1 350 Bg/l se omaéujezgzako
radioaktivni teplice. K radioaktivité prispiva obsah izotopd 22U, U, %?Th
a radioaktivniho drasliku “°K. Kromé& U jsou velmi vyznamné i produkty jeho
rozpadové fady “®°Ra , %°Po a 22Rn, ktery se jako plyn nejsnaze rozpousti ve vodé
a diky kratkému polo¢asu rozpadu 3,83 dny pfispiva k celkové radioaktivité nejvétsi
mérou. Vyskyt radioaktivni termy vyZaduje specifické geologické podminky a neni
piilis Casty.

Termdlni kyselka

Voda svysSim pfirozenym obsahem oxidu uhli¢itého, nez 0,5 g/l se nazyva
kyselka, v piipadé zvySené teploty pak termalni kyselka. CO2> do vody pfechazi
vétSinou z povrchové a pidni atmosféry, do které se dostava hlavné biologickymi
procesy. Dal§im zdrojem miiZe byt chemicka reakce s karbonaty. Kysela voda rozpousti
napf. kalcit podle reakce :

CaCO3+2H* = Ca? + COzqq + H0

V karbonatovém prostiedni se ale rozpustény CO, pii pfesyceni opét spotfebovava
reakci :
CaCO; + COzaq + H,0 = Ca (HCOs).

Mnozstvi CO2 se uvoltiuje i pfi tleni organické hmoty pod hladinou podzemni vody.
(Pfi tleni nad hladinou pfechazi plyn pfimo do pudniho vzduchu.) VSechny tyto procesy
ale nedodaji do vody takové mnoZstvi oxidu uhli¢itého, aby mohla byt povaZovana za
kyselku.

CO2 sytici v dostatetné mife vody kyselek byva tzv. juvenilniho pivodu, coZz
znati, Ze se jedna o plyn vznikly pfi tavbé a diferenciaci hornin, ktery se za niz8ich
tlakli snadno uvoliluje z magmatu a pronika k zemskému povrchu. Oxid uhli¢ity
pifevazuje piedevS§im v pozdné postvulkanickych vyronech plyni, znamych jako
moffety. PHi styku s podzemni vodou se v ni rozpousti a syti ji v potiebné mife. Pokud
mé navic voda vlivem rozpusténych mineralt vysoké pH, ¢ast CO. se okamzité
rozklada ¢ili disociuje dle rovnice :

CO24q +H20 = HCO3 +H"



V disociované formé& jiz nedochazi k jeho uvolfiovani ani pfi zmén& fyzikalnich
podminek na pfepadu zfidla a styku s atmosférou. V magmaticky aktivnich oblastech je
dosti b&zny soucasny vyskyt kyselkovych a termalnich prameni, protoze zde dochazi
k pottebné produkci jak tepla, tak i oxidu uhli¢itého.

Sirnd teplice

Dal§im dulezitym plynem, ktery je zhlediska mineralnich a léfivych vod
vyznamny, je sirovodik, neboli sulfan. Termalni vody s obsahem sirovodiku v plynné
i rozloZzené form& vy3¥§im nez 1 mg/l se oznatuji jako simé teplice. Zdrojem H2S
mohou byt v prvni fadé anaerobni bakterie, které redukuji sirany rozpu$téné ve vodé na
sulfan. Tyto bakterie se jmenuji desulfurikani a jsou vétSinou hlavni pfi¢inou obsahu
sulfanu ve vodé.

Sirany se v8ak mohou redukovat na H2S i &isté chemickou cestou, totiZz reakci
s pfirodnimi  kapalnymi uhlovodiky v roponosnych sedimentech. Spolu s oxidaci
ropnych latek se sirany redukuji na sirovodik. Jinou chemickou reakci je oxidace
a rozpou$téni sulfidi v horninovém prostfedi oxidem uhlititym obsaZenym ve vode¢.
(Pri pfimé oxidaci rozpusténym kyslikem by misto sulfanu vznikaly sirany.) Tato
reakce je viak velmi pomald a mnoZstvi vzniklého sirovodiku je nezanedbatelné, jen
kdyz je voda presycena CO», nebo za zvySené teploty podzemni vody. Poslednim
pfirozenym zdrojem jsou sopelné plyny, které jsou produkovany ve vulkanicky
aktivnich oblastech . Vysoky obsah sulfanu je zejména v plynech postvulkanickych
vyronti znamych jako solfatary. Termélni sirné prameny jsou na Uzemi solfatar velmi
b&zné, ale vétSinou maji podobu bahennich vyvéri a jejich jedinym vyuZitelnym
produktem obvykle byva usazené bahno s vysokym obsahem siry. H2S je na rozdil od
CO2 polami slou€enina, proto se ve vodé rozpousti podstatné lépe. Pfi vy$§im pH se
rozklada dle rovnice :

HoSaq = H* +SH™

RozloZzena forma se pak neuvoliiuje pfi poklesu parcialniho tlaku sirovodiku
v podminkach atmosféry a zlistava rozpusténa.

Obsah ostatnich plyni ve vodg, predevs§im dusiku, kysliku a vodiku neni
z hlediska klasifikace ani ufinki zdaleka tak vyznamny. Termalni vody nepojmou za
stejného parcialniho tlaku zdaleka tolik plynu jako vody chladné a rozpustény plyn se
znich rychleji uvoliiuje. Proto nejsou termalni kyselky a symé teplice tak obvyklé
jako prosté akrotermy s niz§im pfirozenym obsahem plynu.

Termdlni minerdlni vody

Teplice s vysokymi obsahy mineralnich latek jiz spadaji mezi vody mineralni. Dle
zikladni definice musi celkova mineralizace vody pfekrodit 1 g/l. Voda miZe byt
uznana jako mineralni i pfi niZ8i celkové mineralizaci, pokud obsahuje nezvykle vysoké
koncentrace nékterého ze vzacnych a biologicky u¢innych prvka (Li, B, As, F, Br, I).
Na stanoveni mezni hodnoty obsahu vzacnych prvki byla vytvofena cela fada
klasifikaci. Klasifikace mineralnich vod v CR dosud nejsou zcela jednotné. Publikace



a &lanky o naSich mineralnich vodach uvadéji nizné mezni hodnoty podle toho, v jakém
roce byly vydany. Nékteré drobné mineralni prameny popsané ve starsi literatufe tak
podle novéjsich klasifikaci nespliiuji soutasna kritéria.

Mineralni latky se mohou dostat do vody mnoha zpusoby. Nejb&zné&jsi jsou
rovnovazné reakce rozpousténi nebo hydrolyzy minerali piimo v podzemni vodé.
Mechanismy reakci jsou slozité a lze je nalézt v odborné literatufe uvedené na zavér
(ptedevdim O. Hynie — Hydrogeologie CSSR). Obecné zavisi rychlost a smér priib&hu
rovnovaznych reakci na obsahu jiz rozpusténych mineralnich latek a také na tlaku a na
teploté vody. S rostoucim mnoZstvim ionti rozpousténé latky ve vodé se reakce
zpomaluje. Naopak naristajici obsah ostatnich ionti, které nejsou v rozpousténé latce
obsaZeny, zvy$uje iontovou silu roztoku mineralni vody a reakce urychluje. Hydrolyza
minerali probiha na zakladé acidobazickych reakci se samotnou vodou a jejich rychlost
zavisi pfedevsim na pH.

Nékteré mineraly, napt. sulfidy, se kromé& pomalej$iho rozpousténi také rozkladaji
ve vodé diky své oxidaci n&kterymi slozkami, jez jsou ve vod& jiz rozpus$téné.
Nejudinng$imi  okysliCovadly (oxidanty) jsou hlavné kyslik, dusi¢nany, sirany
a uhli¢itany. Poslednim dileZitym faktorem pfi obohacovani mineralni vody je teplota.
ZvySena teplota obecné urychluje priibéh vSech endotermickych chemickych reakci
a samoziejmé zpomaluje reakce exotermické.V mélkych partiich ob&hu podzemnich
vod se na oxidaci a redukci minerali a jejich nasledném rozpousténi (nebo sraZeni)
vyznamné podili bakterie, které katalyzuji redoxni (oxidainé-redukeni) reakce
a vyuZivaji uvolnénou energii. Velka ast bakterii, které Zji v termalnich mineralnich
vodach, je aerobni. Tyto bakterie oxiduji siru, dusik a vicemocné kovy, jeZ se po
vystupu z hloubek nachazeji v redukované formé&. Bakterie tak mohou vyrazné& ovlivnit
vysledné sloZeni vyvérajici mineralni vody.

Princip termélnich z¥Fidel

K vystupu podzemni vody k prameniim s vét$i vydatnosti je nezbytna volna
vystupni cesta kladouci proudici vodé pokud moZno co nejmensi odpor. Takovou
cestou byvaji pfedeviim volné zlomové zoény s puklinami nezanesenymi
a nezacelenymi napf. vykrystalizovanymi mineraly. VétSinou se jedna o zlomy aktivni
pli posledni tektonické etapé¢ vyvoje sledované oblasti Hybnou silou proudéni
termalnich vod skrze pukliny byva pfedeviim dostatetny hydraulicky spad, udany
pfedev§im vySkovym rozdilem mezi infiltralni a drenadZni (pramenni) oblasti.
Podzemni voda pak muZe pii vysokém tlaku proudit puklinovym systémem aZ do
hloubek n&kolika kilometrii a op&t vyvérat na povrch. Vydatnost pramene tak zavisi
hlavn& na hydraulickém spadu a priichodnosti puklin. Cim v&tsi je Sitka jednotlivych
zlomi a dutin, tim rychleji jimi pfi stejném spadu miiZze voda proudit.

Na vydatnost zfidla maji do zna¢né miry vliv i zmény hustoty podzemni vody. Je-
li béhem pritoku trhlinami voda obohacena rozpusténymi mineraly, nepatmé vzroste
jeji hustota a vydatnost klesa. Zvlastni roli hraji v tomto sméru i plyny rozpusténé ve
vodé. S vyjimkou vodiku a hélia ostatni rozpusténé plyny zvySuji hustotu vody. P
vystupu vody ke zfidlu se ale diky poklesu tlaku zatnou uvolfiovat jako bublinky,



hustotu celé smési tak vyrazné¢ snizi, a urychli tak jeji vytlatovani neproplynénou
vodou z infiltra&ni oblasti a jeji proud&ni k vyvéru. Vystup vody k prameni také miZe
ovlivnit rozdil teplot infiltrované a vyvérajici vody. Je-li voda v nejhlubSich partiich
puklinového systému ohfata o 10 stupfii  a pomineme-li tepelné ztraty, pak kazdych
200 m sloupce infiltrujici chladné vody je ekvivalentni hmotnosti 204,5 m vysokého
sloupce drenujici vody. Pfi ustdleném proudéni by tedy Groveit hladiny pietoku
pramene stoupla 0 4,5 m na kazdych 200 m hloubky.

Jak bylo feCeno v definici, hlavnim zdrojem tepla termalnich pramenti jsou
prohiaté horniny v nejhlubSich &astech jejich ob&hu. Modelovym piikladem je tzv.
termalni sifon. Srazkova voda zasakuje do podlozi s prilinovou i puklinovou
propustnosti aZ k mistu ohfevu. Po zahfati a obohaceni mineralnimi latkami pak rychle
vystupuje jinou trhlinou zp&t k povrchu a vyvéra jako termalni pramen. V misté ohfevu
hraje velkou roli mémy povrch puklin, resp. plocha homin, se kterou je voda
v kontaktu. S rostouci plochou a klesajici rychlosti proudéni, zejména v jemné Elenité
siti drobnych zlomt, se zvySuje i mnoZstvi tepla pfijaté vodou. Narust teploty hornin
s hloubkou popisuje tzv. geotermicky stupefi, coz je hloubka, se kterou vzroste teplota
homin v kiife o 1 stupeil. Geotermicky stupeii ¢ini prum&émé 30 — 35 m od povrchu.
Povrchova teplota hornin v nasich zemé&pisnych sitkach je 7 — 10 °C. Z té&chto udajti Ize
snadno vypotitat hloubku, ve které doslo k ohfati teplice na vyslednou teplotu. Jestlize
odetteme béZné tepelné ztraty, minimalni hloubka nejhlub$iho mista ohfevu termy
s teplotou 20 °C je asi tak 450 m. Naproti tomu nejhlubsi partie ob&hu pravé mineralni
vody musi byt alespofi 2 000 m, aby mnoZstvi rozpusténych latek piekro¢ilo mezni
hranici mineralizace 1 g/l. Mineralni voda by také méla proudit horninou na rozdil od
teplice co nejpomaleji, ma-li byt nasycena i produkty pomalejich chemickych reakci.
Tyto skute&nosti jsou divodem, pro¢ chladn&ji termalni vody s teplotami 20 - 35 °C
maji mensi celkovou mineralizaci. Chladnéjsi teplice jsou proto vétSinou akrotermy.

Kromé homnin existuje fada dalSich podruznych zdroji tepla, které pfispivaji
k ohfevu termalni vody. Ve vulkanicky aktivnich oblastech nepatrné ohfivaji vodu
i horké plyny, které se uvolfiuji z magmatu. NejvétSim mnozstvim tepla pak pfispiva
juvenilni voda, jeZ se jako para dostava do podzemni vody spolu s ostatnimi plyny. Pfi
poklesu teploty pary pod bod varu, ktery je v podminkach velkého tlaku vysSi (teplota
varu vzroste 0 1 °C se zvySenim tlaku o 3,6 Kpa), para zkondenzuje a uvolni skupenské
teplo do termalni vody. Na ohfevu teplic se podili i malé mnozstvi tepla vzniklého pfi
procesech exotermickych reakci, pfedevdim pfi oxidaci prvkiG vynaSenych
v redukované formé z hlubin k povrchu. Oxida¢ni reakce byly kdysi povazovany i za
hlavni zdroj tepla Karlovarskych teplic. Bylo tehdy dokonce vydano nékolik publikaci,
podle nichz byla voda ohfivina od prohofivajici uhelné sloje v Sokolovské panvi.
Zvlastni je skuteCnost, Ze k ohfevu vody na podobném principu ob&as dojde na velkych
loZiskach raSeliny leZicich mélce pod povrchem (kupfikladu v oblastech na Sibifi). PH
vysuSeni a zahfati svrchni vrstvy sloje se raSelina vzniti a sloj doutna a zvolna
prohofiva aZ po dobu nékolika desitek let. Poslednim prakticky zanedbatelnym podilem
plispiva  kteplot¢ n&kterych radioaktivnich teplic i jaderny rozpad né&kterych
radioaktivnich izotopi.

Vystup vody se muze jesté urychlit, pokud jeji teplota vyrazné prevysuje bod varu
vody. S poklesem tlaku pfi vystupu vzniknou bubliny pary a podobné jako bubliny
plynii nadleh¢i vodni sloupec ve vystupnim kanalu. Velmi horké prameny, napf. na
Islandu, vytvafeji na povrchu gejziry viici vody promisené s uvoln&énou parou. Gejziry



maji velmi nevyrovnanou vydatnost, ale jednotlivé vyvéry vétinou pfichazeji
v pravidelnych intervalech. Vodé pfehiivané ve spodni Casti vyronové pukliny brani ve
varu tlak sloupce o néco chladnési vody pti povrchu. Diky pozvolnému prohfivani
odspoda nahoru nakonec teplota vzroste natolik, Ze nastane hromadné naruSeni slabych
vazeb mezi molekulami kapalné vody. Prvni bublinka fetézové vyvola skupenskou
pfeménu a dojde k okamZitému eruptivnimu vypafeni velkého objemu vody jako pfi
utajeném varu. Tlak pary prorazi cestu skrze vrstvu chladnéji vody u zfidla a dojde
k vyronu. Cim del8i jsou intervaly mezi vyvéry, tim v&tsi je objem vyvrZené vody
a vyska vyronu. Diky spotieb& velkého mnoZstvi tepla potfebného k odpafeni poklesne
teplota piehfaté vody pod bod varu. Po jednorazovém vyvéru proplynéné Casti vody
v pukling¢ stefe ochlazenda voda nazpét do Usti gejziru a vytvoii znovu ,izolacni
pokli¢ku“ na horké vodé v niz8i &asti vyvérové cesty.

Z oblasti ohfevu proudi termalni voda vzhiru k povrchu ve sméru hydraulického
spadu. Je dilezité, aby vystup teplice k prameni byl co nejptimé&j$i a nejrychlejsi.
Hominy maji $patnou tepelnou vodivost a voda dlouhodobé proudici trhlinou prohieje
okolni horniny natolik, Ze je izolovana, a ztraty tepla nejsou tak vyrazné. Voda
s vysokym podilem rozpusténého plynu se pii vystupu ochlazuje také diky rozpinani
jeho bublin, ptipadn& i kvili vzniku pary, jako u gejziru. Voda ma velmi vysokou
tepelnou kapacitu a &im vétsi je objem vyvérajici teplice, tim méné tepla po cesté
k povrchu ztrati. V pramennich oblastech termalnich vod jsou proto vedlejsi vyvéry na
bo&nich trhlinach vystupni zony jak chladnéjsi, tak i méné& vydatné.

Zridelni sedimenty

Termalni prameny jsou zdrojem nejen teplic, ale i zfidelnich usazenin.
V sedimentech naprosto pfevazuji mineraly, které se srazi z vody vlivem rychlé zmény
fyzikalnich i chemickych podminek. V pfipadé termalnich vod s vy$§im obsahem
uhli¢itanu dochazi zejména ke sraZeni pénovce Cili travertinu. Porézni pénovec je
tvofen kalcitem, ktery se srazi, kdyz z karbonaty nasycené vody unikne oxid uhlicity.
Reakce vypada takto:

Ca (HCO3); = CaCOs + CO2 + H:0

Mezi kalcitem p&novce vSak lze nalézt i kousky napadaného materialu (zetlelé
vétvitky, spadané listi, piskova zma a pozistatky fas, které po dobu svého Zvota
aktivn& odstraiiovaly z vody CO2, a urychlily tak rist travertinové masy). Pfi teploté
vody vy$8i nez asi 45 °C se z karbonaty bohaté vody misto pénovce zalinaji sraZet
masivni povlaky viidlovce. Vtidlovec se sraZi Cisté chemicky z chladnouciho horkého
roztoku rozpusténych karbonati. Viidlovec je tvofen vysokoteplotni formou uhliitanu
vapenatého — aragonitu. Zluty nebo hnédy pigment p&novce i viidlovce predstavuji
oxidy a hydroxidy trojmocného Zeleza, které se taktéz oxiduje a sraZi zroztoku.
Samotné Zelezité rezavé hnédé povlaky vznikaji hlavné &innosti bakterii, jeZ kromé
Zeleza oxiduiji 1 jiné kovy rozpusténé ve vodg, které se v malém mnoZstvi rovnéz vazou
do Zelezitého sedimentu. Podobn& vznikaji i rizné sirany, usazujici se hlavné diky



katalytickému piisobeni sulfurikatnich bakterii, které redukuji sulfan. Cast siranii se
oviem miiZe sraZet i spontanné z pfesycené termalni vody po jejim ochlazeni.

Ve vysokoteplotnich termalnich pramenech se miize vytvafet i kfemility sintr,
jenz se sraZi z rozpusténé kyseliny kfemicité po ochlazeni termalni vody podobné jako
viidlovec. Kfemen a kiemiCitany podléhaji ve vod& hydrolyze. Vznika pak rozpustna
kyselina kiemilitA a jemné Supinky jilovych minerall, jez jsou rovnéz v malém
mnozstvi obsaZeny ve vSech zfidelnich usazeninach. Hydrolyza ale v béznych
podminkach probihd velice pomalu. Vyrazné€ ji miZe urychlit zvySena teplota vody
a vysoké pH. Horké termalni vody obé podminky spliiuji, a proto byvaji vétSinou
obohacené rozpusténou kyselinou kfemicitou. (Vys$i alkalita je vlastné také dusledkem
urychlené hydrolyzy kiemiitani. Pfi hydrolyze Zivch v kyselych horninach se do vody
uvoliiuje zna¥né mnoZstvi sodnych a draselnych ionti, jez pH zvysuji.)

Zfidelni sedimenty se samozieym& usazuji nejen v pfipovrchové C&asti drenazni
pukliny, ale vruzné mife vznikaji i po celé plose homin, které jsou v kontaktu
s obé¢hem podzemni vody. B&hem vystupu teplice od mista ohfevu k povrchu klesa jeji
teplota, hydrostaticky tlak a do jisté miry se méni i chemické sloZeni. Méné& rozpustné
mineraly se proto srazi po celé délce drenazni vétve termalni vody. K jejich vyluCovani
zroztoku dochazi pfedeviim na okrajovych nerovnych &astech puklin a v bo&nich
slepych nebo Castetné zanesenych trhlinach, protoZze je tam o néco niZSi teplota
a pomalej$i proudéni vody. Okraje a odbotky hlavni vétve se tak zanaleji a zarustaji
vysrazenymi mineraly a nakonec zistane jen jedna nebo n&kolik hlavnich vétvi
vedoucich teplici, které jsou dobie izolovany od okolnich hornin. Diky této izolaci
mohou mit i velmi blizké povrchové prameny dosti odli$né sloZeni vyvérajici vody,
nebot jsou jejich drenazni pukliny do velké hloubky od sebe zcela izolovany.

Ochrana termalnich vod

Termalni prameny vyZzaduji v soutasné dob& péci a ochranu zejména pred lidskou
Cinnosti v infiltrani (vsakové) oblasti a na uzemi v okoli zfidel samotnych. Infiltra&ni
oblast je nutné chranit pfed zneli$ténim, a také pfed narusenim pravidelné dotace
vadozni vodou, napf. pfed piilisnym odbérem podpovrchové vody nebo pfehnanym
kacenim lesti, které v oblasti zadrzuji vidhu a brani rychlému odvedeni srazkové vody
povrchovymi toky. Na tzemi pfilehlém k termalnimu prameni je mimoto duleZité
vyvarovat se i zmény mistnich hydrogeologickych pomérii. Nebezpetné byvaji hluboké
vykopové prace a dilni dila, jez by drenovala pfilehlou oblast a zpusobila nové
propojeni mezi strukturou terméalniho sifon a podzemni freatickou vodou. Porudeni
sifonu miiZze vést ke ztrat¢ vydatnosti, zfed&ni teplice prostou podzemni a srazkovou
vodou nebo k dplnému ziniku pramene kvili poklesu tlaku v sifonu. Pramen miZe byt
poskozen i necitlivym vrtanim za OCelem ziskani v&t$i vydatnosti, vysSi teploty nebo
mineralizace vody. Vrt musi byt vhodné& umistén a nesmi dochazet k priisaku podzemni
nebo srazkové vody vn& paZnice. Jakost vody miiZze zhorsit i pfehnané Cerpani, které
jednak urychluje proudéni termy, takZe je omezovano rozpous$téni mineralt a zahfivani
proudici vody, a potom vede ke stahovani mistni povrchové vody do pramene. Oba
dusledky mohou vést k poklesu teploty a mineralizace teplice.



Vody CR

Termalni prameny se v Ceské republice objevuji ve dvou hlavnich oblastech.
Kazda z nich ma odli$ny charakter podloZzi, pivod zfidel. a také sloZeni teplic. V obou
oblastech jsou ale infiltratni a drenaZni cesty ob&hu podzemni vody zaloZené ve
zlomovém systému vzniklém b&hem saxonské tektogeneze.

Posledni geologické udalosti v Ceském masiva

Jako saxonska tektogeneze se oznafuje obdobi poslednich vyraznych deformaci
horninovych celkii voblasti CR. Je tizce spjatd s alpinskym vrasn&nim, které
nasledovalo. Vrasnéni bylo nejintenzivn&j$i ve starSim terciéru, ale jeho procesy
odeznivaji dodnes. V obdobi svrchni kfidy pfed 100 — 65 miliony let se mezi Eurasii na
severu a Indii, Afrikou a Arabii na jihu nachazel uzky pas pivodniho praoceanu
Thetys. Uzemi Cech se tehdy nachazelo na jiznim okraji Eurasie a jeho jihovychodni
okraj zhruba na pomezi Moravy a Slovenska byl pobfeZim mélkého mofe. Praocean
Thetys se jiz od pofatku mezozoika zvolna uzaviral a deska jeho oceanské kiry se
podsouvala pod uskupeni jiznich kontinentti pomalu postupujicich k severu. Vysledkem
bylo rostouci napéti v masivech hornin zemské kury, které mélo v evropské &asti
kontinentu smér komprese SSZ — JJV. Cesky horninovy masiv se pozvolna zvedal,
dokud nedoslo k prvni rozsahlé saxonské deformaci. Na staré tektonicky oslabené z6né&
mezi LuZickou a Stiedoteskou oblasti doslo k oZiveni pivodnich posuvnych zlomu.
Podél nich poklesly oproti okolnim zdvihajicim se &astem masivu rozlehlé bloky
hornin, a vytvofily tak protahlou panevni oblast znamou jako Labsky prolom. Ve
svrchni kiidé prolom zalilo pfi globalnim vzestupu hladiny mélké mofe, které dalo
vznik usazeninam Ceské kiidové panve.

Koncem kiidy byla oceanska kiira pruhu oceanu Thetys sloZité rozlamana na fadu
bloki, mezi nimi? dochazelo ksilné sopetné Cinnosti. Tyto bloky byly posléze
nasunuty pfed &elem africké kontinentalni desky a jihovychodni okraj Evropy a pod
tlakem se vyvrasnily v pohofi Karpat a Alp. S naristajicim tlakem se oblast Cech opét
vyzdvihla nad Groveti moiské hladiny a jeji centrum se vyklenulo. V mlad$im terciéru
zcela zanikl ocean Thetys a vyklenuté centrum Ceského masivu se propadlo podél fady
okrajovych zlomd. Kraje masivu zistaly vyzdviZeny a tvofi dneni hrani¢ni pohofi
Sumavy, Krudnych a Jizerskych hor, Krkono¥ a Orlickych hor. Pokles se nejvyrazngji
projevil v severni &asti Cech. Doslo k op&tovnému propadu SV &asti okraje Labského
prolomu podle LuZického zlomu. V SZ Cechich poklesla v tektonicky oslabené zoné
mezi Stfedoteskou a Sasko-Durynskou oblasti fada blokid hornin podle systému zlomi
v linii Kru$nych hor a vznikl tzv. Ohérecky prolom. Pukliny zlomi zistaly z velké &asti
dodnes oteviené a propustné pro podzemni vodu az do velkych hloubek.
V podkrusnohorské oblasti sleduji pukliny smé&r Kru$nohorského zlomu ZJZ - VSV



a rozhrani mezi StfedoCeskym a Sasko-Durynskym masivem hornin. V Sudetské oblasti
vedou vétsi pukliny smérem SZ — JV rovnobézné s LuZickym zlomem a Labskym
prolomem.

V obdobi oligocénu az pliocénu vyvrcholila saxonska tektogeneze rozsahlou
vulkanickou &nnosti. Do ztentené kury v pokleslych oblastech Ceského masivu
proniklo podél saxonskych trhlin pfevazné alkalické magma a misty se dostalo aZ na
povrch. Sopedna aktivita, ktera se zpoCatku soustfedila do Ohareckého prolomu, méla
charakter pocate¢niho riftového wvulkanismu. Tak vznikly horniny tzv. ,Oherského
riftu“, k nim2 patfi mohutny vulkan Doupovskych hor a vulkanicky komplex Ceského
sttedohofi. Brzy viak dolo k vyroniim bazickych lav i v izemi Ceské kfidové panve
(Rip, Ralsko, Kozikov) a Sudetské oblasti podél zlomii ve sm&ru Labského prolomu.
Sopetna ¢innost dosahla aZ na severni Moravu, kde vznikla dvojice sopednych kuZelu
Maly aVelky Roudny. Vulkanicka aktivita skontila az pfed 110 000 lety vyhasnutim
posledni drobné sopky — Komorni Hiirky v zapadnich Cechach.

Na tGzemich byvalé sopetné inmosti hlavné v zapadnich Cechich lze jedt&
pozorovat &asté postvulkanické jevy: suché vyrony moffet s oxidem uhliitym, drobné
roje zemétfeseni a zejména zvySeny tepelny tok. Tepelny tok stanovi mnoZstvi tepelné
energie, které unika z 1 m* zemského povrchu. Celosvétové se hodnota tepelného toku
pohybuje kolem 70 mW/m’, v oblastech se sopetnou &innosti ji ale miize prekrodit az
o nékolik ¥add. Primémy tepelny tok na tzemi Ceského masivu &ni 53,4 mW/m® .
V podkrusnohorské oblasti a na severu Ceské kiidové panve je jeho primémé hodnota
943 mW/m’ a kolem pramenid termalnich vod miiZe dosahnout aZ prvmich stovek
mW/m’. ZvySeny pfisun tepla do oblasti svelkym mnoZstvim propustnych puklin
umoZiuji vznik Eetnych termalnich sifoni jak v Podkru$nohotfi, tak v Sudetské oblasti.

Podkrus$nohorsk4 oblast

V podkrus$nohorské oblasti jsou vyvéry teplic soustiedény na hlavni pukliny ve
sméru ZJZ — VSV rovnob&zné s Kru$nohorskym zlomem a pfi¢né trhliny ve sméru SZ
— JV rovnob&né se zlomy, podél kterych byl vyzdvizen masiv Sumavy. Vysledny
Zlomovy systém je dobfe propustny a dosahuje do dostate¢né hloubky, aby zde mohlo
dojit k ohfevu podzemni vody a vyvéru teplic. Horninové podloZi oblasti tvofi
paleozoické (prvohorni) sedimenty metamorfované ve fylity, svory a slidnaté ruly.
Mezi nimi vystupuji na povrch tfi rozsihlé komplexy granitovych homin, které
intrudovaly do paleozoickych metasedimentl pfi Variském vrasnéni v obdobi karbonu.
Masiv Smreinsky a Karlovarsky maji jednodussi stavbu. Zakladem je biotiticka horska
Zzula s mlad$imi proniky alkalitt&jsi, slabé metamorfované Zuly, obohacené t&kavymi
prvky. V povrchovych partiich jsou Zuly ¢asto navétralé aZ kaolinizované. Kolem &asti
hlavnich Zulovych plutonli byva obal o n&co starSich ortorul. Kru$nohorsky masiv je
sloZit&ji zvrasnén. Tvoii jej pfedevdim ortoruly, jez misty pfechazeji v migmatity,
a zuly vrizném stupni metamorfézy. Jejich povrch je zejména v podlozi Ohareckého
prolomu silng kaolinizovan.

10



Na uzemi podkru$nohorské oblasti z jihu misty zasahuji sedimenty karbonskych
panvi. Jedna se zejména o arkédzy s Cockami slepencﬁ Na SV konci Ohareckého
prolomu je vrty prokazana drobna eskokamenicka panev, upln€ prekryta pozdéjSimi
usazeninami. Z vychodu zasahuji do Podkrusnohoti sedimenty Ceské kfidové panve,
hlavné piskovce, které smérem do centra panve pfechazeji v jemné&jsi slinovce. Dalsi
usazeniny zde vznikaly az b&hem poklesu Oherského riftu. V eocénu zde vznikla fada
jezernich panvi, jeZ byly zvolna zapliiovany pfevaZné jemnozrmnymi sedimenty. Na
bazalnich slepencich lezi vrstvy jilovitych prachovcu které u okraju prechazely
v piskovce fi¢nich delt (na jihu) a hrub$i usazeniny aluvialnich kuZeli (na severu).
Potétkem oligocénu zatalo byt aktivni sopetné centrum Ceského stfedohoti, s malym
zpozdénim pak i vulkan Doupovskych hor. Jejich produkty byla pyroklastika, lavové
proudy pfevainé bazaltového sloZzeni a jemné tufy, které se ukladaly v okolnich
jezernich panvich. Ze spodniho oligocénu pochazeji i prvni siln&si hnédouhelné sloje
v Chebské a Sokolovské panvi, na néZ teprve sedimentovaly prachovce a vulkanicky
materidl. V miocénu se na vulkanity uloZily vrstvy usazenin s dal$i uhelnou sloji,
kterou lze tentokrat sledovat ve viech panvich Ohareckého prolomu. V podloZ sloje se
nalézaji o n&co hrub§i, lépe propustné prachovce s pistitou slozkou, nadlozni mocné
souvrstvi jilovcl je ale témé&f nepropustné. Vyznamné prameny termalnich vod
v podkru$nohorské oblasti 1ze najit v Karlovych Varech, Jachymové, Teplicich a v Usti
nad Labem a jeho okoli. Dalsi souvisejici zdroj teplice lze najit vLounech v Ceské
kfidové panvi.

Karlovy Vary

Lokalita

Karlovarska zfidelni oblast se nachazi na jiznim okraji Ohareckého prolomu, resp.
na vn&si strané jeho jizni hranice - Oherského zlomu . Severni hranici tvoii zlom
Kru$nohorsky. Zapadné¢ od zfidelni oblasti vypliiuji prolom terciémni sedimenty
Sokolovské panve, jejiz mél¢i vyb&ézek zasahuje az ke Karlovym Varim. Na vychodé
se nachazi vulkanické centrum Doupovskych hor.

Karlovy Vary lezi na soutoku Ohfe s jejim pravym pfitokem, fi¢kou Tepla, do niz
kdysi pfimo ustily vSechny mistni termalni prameny. Posledni Gsek koryta Teplé
sleduje nejprve ve sméru k SV Sikmou puklinu, znamou jako podruzny ziidelni zlom,
posléze se vSak stafi vlevo a vede smérem k SSZ podél hlavniho zfidelniho zlomu.
Ob¢ pukliny vznikly ve slabé metamorfované zule Karlovarského masivu béhem
saxonské tektogeneze a jsou propustné pro podzemni vodu. Dno fi¢ky Teplé zde
pokryva aragonitova viidelni deska, jejiz hmota se vysraZela pfi ochlazovani vyvérajici
teplice fi¢ni vodou. Pred zminénym zahybem fitky, kde se kiizi hlavni a podruzny
ziidelni zlom, vnika podél propustné zony na povrch nejvydatnéjsi a nejteplej$i pramen
— znamé Karlovarské Vridlo. Viidelni deska v obou smérech podél koryta saha asi tak
250 m daleko od hlavniho viidla. Prameny, jez kdysi vytvofily &ast desky nachazejici
se proti proudu nad viidlem a vyvéraly podél podruzného zfidelniho zlomu, zfejmé
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zanikly jiz pfed velmi dlouhou dobou. Tato zfidla leZela vySe nez soudasné vyvéry a
kvili niz§imu hydraulickému spadu a mensi vydatnosti se zde rychleji vylu€oval
aragonitovy sintr, ktery postupné zarostl vyvéry i jejich pfivodni drahy.

V¥idlo

Zdrojem teploty Vfidla je hlubinné teplo homin. Pfi nizkém geotermickém stupni
v té&chto mistech (cca 25 m) se hloubka ohfevu vody Vtidla pohybuje kolem 1 500 m.
V soucasné dobé je jeho pramen zachycen nékolika mél¢imi vrty, které proraZeji
viidelni desku a napajeji se pfimo z hlavni pramenni vétve zlomové struktury. Voda ma
charakter natrium-karbonatové termalni kyselky (bohaté ionty Na' a SOy), silné
piesycené oxidem uhli¢itym, a jeji teplota dosahuje v priméru 72 °C.

Vrt Viidio Il

hloubka 8,1 m ; vydatnost 1,57 I/s
Odbér : 1966 teplota: 72,2°C pH: - mineralizace : 5,97 g/l
kationty mg/l meqg/l meq % anionty mg/l meq/l meq%
Na* 1566,00 68,10 83,95 Cl- 612,50 17,27 21,24
K* 9942 254 3,13 Br - - -
Li* 295 043 0,52 - - -

NH% 0,36 0,02 0,00 SO. 1403,00 29,21 36,01

Ca 127,00 6,34 7,82 NOy - - -
Mg 4411 3,63 447 HCO; 2105,00 34,50 42,53
Fe? 145 005 0,00 F- 214 011 0,14
Mn % 027 0,01 0,00 HPO4 0,20 0,00 0,00
sr® . - - HS - - - -
Ba? - - - HAsO> - - -
Al(OH)," - - -
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
8Si0, 69,02 mg/ CcO, 375,00 mg/l
HBO, 360 mgi H,S -
Zn?® - ostatni plyny -
Pb % - H; -
Cu? . (o -
Ni 2 . N .
Co? - Ar .
Z Mo - He -
ZAs 170 pght

Malé prameny

Smérem po proudu Teplé prameni z puklin pasma hlavniho zlomu tzv. malé
prameny. Malé prameny vyvéraji na vedlej$i pramenni vétvi karlovarské teplice a jsou
do jisté hloubky izolovany od pramene viidla. Z trhlinové zény vétSinou promkap
nejprve do dutin viidelni desky, ve které jsou zachyceny mélkymi pramennimi
jimkami. V disledku mensiho pritoku a niz$i rychlosti proudéni v uzsich trhlinach
jsou oproti viidlu chladné&si a ochuzené o oxid uhlifity. Maji také povahu glauberové
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vody, ale jejich mineralizace vice kolisa a svymi obsahy rozpusténych latek se mimé&
lisi jak od viidla, tak i od sebe navzajem. Jejich voda viak pochazi ze zdroje spoletného
s viidlem a odchylky mineralniho sloZeni jsou disledkem riznych rychlosti predevsim
srazecich reakci ve vedlejSich vétvich pramenniho systému.

Pramenni jimka Zamecky pramen
hloubka 64,0 m ; vydatnost 0,46 I/s
Odbér : 1966 teplota: 49,8°C pH: - mineralizace : 6,05 g/l
kationty mg/l meq/l meq% anionty mg/l meq/l meq%
Na* 1613,60 70,17 85,14 Cl- 573,44 16,17 19,63
K* 8440 216 262 Br- - - -
I 244 035 043 - - - -
NH.; 0,70 0,04 0,05 80, 1573,73 32,76 39,77
Ca 122,27 6,10 7,40 NO; 083 0,01 0,01
Mg > 4346 3,57 433 HCOs 2033,36 33,32 40,45
Fe? 062 0,02 0,02 F- 200 o011 0,3
Mn # 0,14 001 0,01 HPO,* 0,22 0,005 0,00
sr® - - - HS - - - -
Ba? - - - HAsO> - - -
AOH)," 0,20 0,003 0,00
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
SiO, 70,83 mg/l CcO, 630,00 mg/l
HBO, 3,05 mg/ H.S -
Zn? 60 ugh ostatni plyny .
Pb % - H, -
Cu 2 - 02 -
Ni 2 - N2 -
Co? - Ar -
Z Mo - He -
IAs 150 g/

Pramenni jimka s jimacimi zvony Trzni pramen

hloubka 3,5 m ; vydatnost 0,19 I/s
Odbér : 1966 teplota: 49,6 °C pH: - mineralizace : 6,24 g/I

kationty mg/I meqg/l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na®' 164912 71,71 83,71 cl 580,77 16,66 19,68
K* 9329 2,39 279 Br- - - -
Li* 230 033 0,39 " - . -
NH,; - - - s0,> 1607,01 3346 39,52
Ca 152,70 762 8,90 NOs - - -
Mg * 4366 359 4,19 HCO, 2001,27 3442 40,66
Fe? 0,25 0,01 0,01 F- 185 010 0,12
Mn % 0,25 0,01 0,01 HPOZ 0,16 0,002 0,00
sr® - - - HS - - - -
Ba? HAsO> - - -

Al(OH)," 0,27 0,004 0,00
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kovy a ostatni koncentrace rozpus$téné plyny koncentrace

Si0, 71,53 mg/ co, 630,00 mg/l
HBO, 360 mgh H;S -

Zn? 60 g/l ostatni plyny -

Pb* - H, -

Cu? - 0, -

Ni % - N; -

Co? - Ar -

Z Mo - He .

IAs 110  pg/

Vrt s jimacim zvonem pramen kniZete Vaclava

hloubka 3,0 m ; vydatnost 0,22 l/s
Odbér : 1966 teplota: 59,4 °C pH: - mineralizace : 6,03 g/l

kationty mg/l meq/l meq % anionty mg/l meq/l meq%

Na* 1588,00 69,05 88,06 Ccl- 591,60 16,68 20,35
K* 89,73 230 2,93 Br- - - -
Li* 195 028 0,36 " - - -
NH,; 053 0,03 0,04 SO 146400 30,48 37,18
Ca 134,00 669 8,53 NO;” - - -
mg 0,92 0,04 0,05 HCOy 2116,00 34,68 42,31
Fe? 092 0,02 0,02 F- 224 012 0,15
Mn 2 0,70 0,00 0,00 HPO4~ 0,32 0,007 0,01
sr® - - - HS - - - -
Ba? - - - HAsO> - - -
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
SiO; 69,51 mg/l CO, 540,00 mg/l
HBO, 3,20 mg/l H,S -

'z,g 22: - :statni plyny -

Cu? - O: -

Ni % - N2 -

Co?® - Ar -

I Mo - He -

ZAs 0 Hg/l

Vyvérajici teplice ma pod viidelni deskou vysoky tlak, jenZ pisobi proti okolni
mélce podpovrchové vodé, takZe nedochazi k miseni s mistni vadozni a freatickou
vodou stagnujici v fi¢nich naplavech Teplé. VSechny karlovarské prameny jsou
pretokové a nemusi se Cerpat.
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Termadlni voda

Termalni voda viidla i malych pramend z velké &asti pochazi z rozsahlé infiltraini
¢innosti v Karlovarském plutonu, ktera se rozklada po obou stranach Ohfe. Nejvétsi
Cast oblasti lezi po levém bfehu Ohie ve svazich a na temeni Krusnych hor,
nezanedbatelné mnoZstvi vody ale patrné pfitéka i puklinami Ohareckého prolomu.

Terma ziskava mineralizaci hydrolyzou slid, Zvci a jinych kiemiditand
a rozpous$ténim ostatnich minerali, obsaZenych v malém mnoZstvi v horskych Zulach
i slab& metamorfovanych granitech. CO2 sytici teplici je v naprosté vétsing juvenilni.
Oxid uhlitity pochazi z postvulkanickych vyroni moffet, které jsou jednim
z pozistatki terciérni sopetné &innosti Oherského riftu. Pronika do oblasti formovani
teplice pfedevS§im podél Oherského zlomu. Na rozdil od Kru$nohorského je totiz
vrchni partie Oherského zlomu Uplné zatésnéna sintrem srazené kyselmy kifemicité,
kaolinem ze zvétralé zuly na st€nach zlomu a v povrchové &asti i jemnymi miocénnimi
jilovci, které do pukliny pronikly pfi poklesu dna Sokolovské panve. CO2 proto
neunikd zlomem, ale je veden podél n& aZ k propustn&$im pfi¢nym trhlinam, jako
tfeba k hlavnimu zfidelnimu zlomu.

Viiv vnéjsich podminek na vydatnost pramenii

Zmény vydatnosti zfidelniho systému se nejvice projevuji na malych pramenech,
které funguji svym zpisobem jako pfetok viidla, protoze jejich vydatnost neni tolik
omezovana Sitkou pramennich vyvéri. Vyraznéj§i zmény jsou zavislé na uhrnnych
srazkach v infiltralni oblasti a projevuji se zpoZdénim zhruba 5 mésici. Mnohem
rychleji a mnohem slabé&ji reaguje vydatnost prament pifimo na zmény hladiny
podzemni vody v Karlovych Varech. S poklesem hladiny vody dochazi k uniku
rozptylené termy v dutinach viidelni desky, ktera vyrovnava pokles hladiny v okoli, coz
vede k nepatrnému sniZeni tlaku v desce a ve vyvérech.

Vyraznéji se na vydatnosti zfidel projevil pruval teplé kyselky, jenz roku 1901
zatopil spodni &ast povrchového uhelného dolu Marie Majerova, ktery je asi 15 km od
Karlovych Var. Tfi mésice po privalu zafala vydatnost zfidel zvolna klesat. Mez
dolem a prameny zfejmé& nebylo pfimé hydraulické spojeni, jelikoz naferpany pritok
podzemni dilni vody v blizkych kaolinovych dolech nemél prival patrny vliv.
Nejpravdépodobnéj$im vysvétlenim spojeni mezi dolem a prameny je spole¢ny zdroj
oxidu uhliCitého, ktery ve Varech vyznamné nadlehfuje sloupec drenujici vody,
zvy$uje hydraulicky spad a tim i vydatnost ziidel. Pii privalu zatal CO2 unikat mimo
karlovarskou oblast (zfejmé podél Oherského zlomu) a jeho tlak napomahajici vzestupu
termalni kyselky pozvolna klesal. Problém byl vyfe§en zaplavenim spodnich etaZi dolu
vroce 1908, jenz zamezilo dal§imu uniku oxidu uhliCit¢ého. B&hem tii let se pak
obnovila i vydatnost ziidel.

V laznich se praktikuje pitnd i koupelova kura. Voda pomaha pii poruchach

traviciho Ustroji, nemocich jater a Zlu¢niku. Lé¢i také pii poruchy &innosti metabolismu
a Zlaz s vnitini sekreci, napfiklad diabetes nebo chronicka obezita.
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Jachymov

Lokalita

Lazné Jachymov stavi svou proslulost na pramenech siln€ radioaktivni prosté
teplice. Prameny byly odkryty pfi dulnich pracich v dole Svomnost ve zvrasnéném
komplexu na zapadnim okraji masivu Kru$nych hor. Termalni zfidla byla objevena
diky hloubeni a odCerpavani vody z dolu. Mezi spodnimi patry dolu a hladinou
podzemni vody u povrchu tak vznikl dostateCny hydraulicky spad a bylo umoZnéno
proudéni vody termalnim sifonem. V dole maji zfidla charakter puklinovych pramend
na zlomovém systému podélnych trhlin, jez se svym smérem Z-V pfimykaji ke zlomiim
Oherského riftu a pii¢nych puklin sledujicich smér S-J.

Diilni prameny

Radioaktivitu objevili fyzikové J. Mache a S. Meyer uz roku 1905 a v roce 1908
bylo zapo&ato prvni jimani pro lazefiské ucely. Vydatnost viech odkrytych prameni ale
klesala spolu s vyprazdfiovanim puklinové sit€, sniZzenim hydraulického spadu
v termalnim sifonu a Sifenim deprese v hladiné podzemni vody. Sviij podil na tom
méla i pokratujici dilni innost. Poslednimi pfirozenymi vyvéry v dole byly prameny
Curie a Becquerel.

Puklinovy pramen pramen Curie
vydatnost 0,47 I/s

Odbér : 21.6.1973 teplota: 29,0°C pH: 8,7 mineralizace : 0,64 g/l
kationty mg/l meq/l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na* 152,09 6,61 78,51 cl 6,70 0,19 249
K* 10,79 0,28 3,33 Br- - - -
Li* 0,32 005 0,59 - - - -
NH{’ - - - o Ve 10,70 0,22 2,89
Ca 2064 163 12,23 NO; - - -
Mg ** 543 045 534 HCO; 430,80 7,06 92,65
Fe 2 - - - F- 280 015 1,97
Mn # <0,01 0,00 0,00 HPO 0,12 0,002 0,00
sr? - - - HS - - - -
Ba? - - - HAsO> - - -

kovy a ostatni koncentrace

:iaoz 37,20 mg/l
O, -

Zn?®
Pb?
Cu?
IV

radioaktivni slozky ve vodé

U 16,0 g/ 22pn 5180 Bqg/l
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Jelikoz i jejich priitok zvolna klesal a nestadil pro lazefiské ulely, bylo r. 1961
pfistoupeno k navrtani puklinové zony prizkumnymi vrty ze spodniho 12. podlazi dolu
Svornost. Vrty narazily na puklinovou zonu s radioaktivni teplici a dva z nich, C 1
a HG 1, pojmenovany po akademiku Bé&hounkovi, SlouZi k jiméani pro lazn&€ dodnes.
Dil byl kratce po vyhloubeni vrti zcela uzavien a zatopen, aby nedochazelo k dal§im
poklesim vydatnosti termalni vody.

vrt HG-1 pramen akademika B&éhounka
vydatnost 9,09 I/s

Odbér : 21.6.1973 teplota: 34,2°C pH: 81 mineralizace : 0,60 g/l

kationty mg/l meq/!l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na* 14467 6,29 80,12 cl- 720 021 295
K* 11,13 0,29 3,69 Br- - - -
Li* 031 005 064 1" - - -
NH, - - - S0 1523 0,32 4,50
Ca 17,03 0,85 10,83 NO; - - -
Mg ** 437 0,36 4,59 HCO, 390,53 6,40 90,01
Fe > - - - F- 320 017 2,39
Mn 2 0,13 0,01 0,13 HPOZ 0,17 001 0,14
sr® - - - HS - - - -
Ba? - - - HAsO,> - - -

kovy a ostatni koncentrace

8iO, 62,80 mg/l
HBgz -

%
Cu?
IV

radioaktivni sloZzky ve vodé odbér : 16.10.1974
U 250 g/ 22Rn 8880 Bq/l

Vrt C-1
vydatnost 0,683 I/s

Odbér : 21.6.1973 teplota: 29,0°C pH: 81 mineralizace : 0,61 g/l

kationty mg/i meq/l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na* 14487 6681 78,51 cl- 650 0,19 2,63
K* 11,04 0,28 3,50 Br- - - -
Li* 0,31 0,05 5,24 - - - -
NH,* - - - soZ 988 021 291
Ca 1944 0,97 12,11 NOy - - -
Mg > 505 042 524 HCO; 407,00 687 92,38
Fe > - - - F- 280 0,15 2,08
Mn 2 0,08 000 0,00 HPO> 0,12 0,002 0,00
sr? - - - HS - - - -
Ba?® - - - HAsOZ> - - -
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kovy a ostatni koncentrace

SiO; 56,00 mg/
HBgz -

Pb %
Cu?
IV

radioaktivni sloZzky ve vodé
v 19,0 pg/ 22Rn 9990 Bq/l

Termalni voda

Mineralizaci spada terma mezi slabé natrium-karbonatové teplice. Rozpuiténé
latky ziskava z podlozni metaformované Kru$nohorské Zuly, pfedev$im pak z rudnich
zil, které touto Casti masivu pronikaji. Alkalie pochazi z hydrolyzovanych Zivci
a sirany maji pavod v sulfidech rudnich %l. Zdrojem radioaktivity je rozpustény 22U
a Ra, predeviim pak plyn radon ( 2°Rn ), ktery se uvoliiuje z uranového zrudnéni
v zilach. Bereme-li v potaz hloubku zachyceni vyvéru, pifi zdej$im geotermickém
stupni asi 30 m je hloubka mista ohfevu teplice cca 600 — 800 m. Infiltraéni oblast se
nachazi na plochém tzemi temene Krusnych hor. Jeji centrum leZi pfiblizné mezi
Karlovarskym a Kru$nohorskym masivem graniti v pasu rul a svord metamorfovanych
sedimentd. Vydatnost teplice jimané vrty v souCasnosti zavisi pfedeviim na mnoZstvi
srazek dopadlych na infitraéni oblast.

Voda je vyuzivana hlavné k lé€ebnym koupelim. Lé¢i se zde nervové choroby
(tfeba obrna) a nemoci pohybového ustroji, jako osteoporéza a artritida. Kura slouz
i k rehabilitaci po sloZitych operacich.

Teplice

Lokalita

Osud lazni Teplice je odstrasujicim pfikladem vlivu neuvaZené dilni &innosti na
prameny mineralnich vod. Lazn€ lezi na jiznim okraji Ohareckého prolomu na té&lese
kfemenného porfyru, ktery v pozdni fazi Variské magmatické ¢innosti intrudoval napfi¢
masivem Kru$nohorskych metamorfovanych graniti a ortorul. Téleso ma vice méné
deskovity tvar a jeho osa je protazena ve sméru SSZ — JJV. Saxonské rozpukani porfyru
podélnymi i pfiénymi zlomy je mnohem intenzivn&j§i, nez v podloznich rulich. Na
porfyru jsou denudani pozistatky vrstev k¥idovych slinovci, jejichz promyta
puklinova sit se svymi vlastnostmi vedeni podzemni vody spiSe blizi krasovému
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systému. Jizn& od Teplic zasahuji ptes kiidu vyvieliny Ceského sttedohoti. Severn od
nich jsou na propustnych zbytcich slinovci uloZené nepropustné miocenni sedimenty,
jez navazuji na terciérni vyplii vyb&zku Mostecké panve. Vyb&zek panve je vychodné
od Teplic odfiznut hlavnim poklesovym zlomem, ktery jej oddéluje od teplického bloku
porfyru. Sled sedimentti zde zafina hnédouhelnou sloji, jez misty doseda pfimo na
porfyr, na niZ leZi silna vrstva miocénnich prachovci.

Vyskyty teplickych termalnich prameni jsou vazany na dv€ hlavni zlomové zony,
jez jsou svym prib&hem po J hranici prolomu ekvivalentni Oherskému zlomu
u Karlovych Var. Ob& zony jsou napajeny ze stejného zdroje, predpokladaného
hlubokého pii¢ného zlomu, ktery probiha hlavné pod télesem porfyru
v Krusnohorskych ortorulach a dotuje teplickou sit’ puklin v porfyru vodou z Kru$nych
hor. Svrchni partie zlomu je pravdépodobné ¢astetné utésnéna porfyrem, jenz
intrudoval do rul pravé podél puklinového pasma, jehoz je pfi¢ny zlom soucasti.
Vstupni zlomové zony jsou dobfe propustné a od mista svého protnuti s pfi¢nym
zlomem jsou od sebe dobfe izolovany, protoze maji ponékud odli$né sloZeni i teplotu
a nejsou na sob& pfimo hydraulicky zavislé. Kromé& hlavnich pramenti se proud teplice
rozbihal i do povrchové zony rozpukani porfyru a branil priiniku mistni podpovrchové
vody ke zfidlim.

Z¥delni linie

Prvni pramenni vétev, ktera lezi severné&ji, tzv. Teplicka zfidelni linie, poskytovala
teplejsi termalni vodu ve velkych vydatnostech. Nejvét§im a nejteplej$im pramenem
bylo Praviidlo s teplotou 49,5 °C. Na jizn&jsi Sanovské zfidelni linii byly niX3i teploty
i vydatnosti. Voda zato méla vy$$i obsah rozpusténych plynii (hlavngé CO2) a misty
nezanedbatelnou radioaktivitu, zejména v Horském prameni. Pivodni vydatnost
v teplické linii udava Wrany (1865) na 15 Us a v Sanovské linii na 6,7 I/s. VétSina
pramenii byla pivodn& pretokova. Mineralizace je definovana jako slaba natrium-
karbonatova Mineralizace termalni vody pochazi hlavné z hydrolyzovanych Zvci
kfemenného porfyru a patmné€ i z minerali podloZni ortoruly. ZvySena radioaktivita
Horského pramene byla zplsobena vy$§im obsahem radonu, ktery podél zlomu
Sanovské linie patrn& unika z podlozni ruly a v porfyrovém t&lese se misi s teplici.
Termalni prameny v Teplicich byly hojné vyuZivany pro lazeriské ucely jiz od
starov&ku, o Cemz svéd¢i nlezy fimskych minci v okoli Praviidla.

Destrukce Teplickych pramenii

V80. letech 18. stoleti vedla dulni <&innost k postupnému narufeni
hydrogeologického rezimu v teplické oblasti Cerpani ve spodnich etaZich
hné¢douhelnych doli a drobné priivaly se projevily poklesem pfelivu na pramenech
Teplic. Termalni voda unikala podél zlomii zfidelnich linii k vychodu a misila se
s dulnimi vodami. Nasledkem sniZeni jejiho tlaku zatala zonou povrchového rozpukani
porfyru pronikat do vyvérovych puklin mistni podzemni voda, ktera fedila
a ochlazovala termalni vodu. Hlavnim impulzem k destrukci teplic byl rozsahly prival
teplych dulnich vod, k némuZ doslo roku 1879 v povrchovém dolu Déllinger. Jiz pted
privalem poklesla vy$ka pielivu vydatného Obiiho pramene s teplotou kolem 20 °C,
ktery lezel na Tepelské zfidelni linii jen asi 1,5 km od hlavniho zlomu. Jeho hladina
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nakonec zapadla pod zemsky povrch. Soucasné s tim poklesla teplota Praviidla téméf
0 4 °C, jelikoZ zatalo dochazet k jejimu miseni s okolni chladnou vodou v rozpukané
zoné.

Po privalu do uhelné sloje se projevil do tfi dni pokles vydatnosti na viech
pramenech Teplické linie a ztrata p¥elivii. Prameny Sanovské linie byly ovlivnény také,
ale ztrata vydatnosti zdaleka nebyla tak velka. Pokus o napravu vzniklého problému byl
dalsim ustupkem ve prospéch t&zby uhli. Praviidlo a Horsky a Pahorkovy pramen
z Sanovské linie byly zachyceny hlub$imi jimacimi Sachtami a byly dale &erpany.
V jimaci jam& dolu Dollinger a v Pravfidle byl nastolen takovy rezim &erpani, aby
troveit hladiny v puklinové z6né€ poklesla a aby nemohlo dojit k dal§im velkym
privaliim pfi pokra&ujicim dobyvani sloje. Voda z Pravfidla byla nadale vyuZivana pro
lazeniské ulely, v disledku prehnaného Cerpini vSak droved hladiny klesla o 23 m
oproti plvodnimu stavu a &erpana teplice se misila s velkym mnoZstvim povrchové
vody, coz zphsobilo dal3i pokles mineralizace a sniZeni teploty na pouhych 36,5 °C.
S tim se samoziejmé zmensila i jeji uinnost pfi létebnych koupelich. V souCasnosti se
stav diky zastaveni Eerpani pon&kud zlepsil.

Pramenni $achta pramen Praviidlo
hioubka 54,3 m ; cihlové osténi
jimaci piekopy od JZ usti do Sachty 7 m a 10 m nade dnem
Odbér : 17.11.1971 teplota: 39,0°C pH: 69 mineralizace : 1,13 g/l

kationty mg/l meq/l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na* 231,80 10,700 75,32 (ol 50,10 1,410 10,28
K* 11,98 0,306 2,29 Br- 0,18 0,002 0,02
Li* 0,28 0,040 0,30 " 0,003 0,000 0,00
NH{* 0,029 0,002 0,01 80> 12540 2,610 19,03
ca 43,00 2,145 16,04 NOs 7,00 0.110 0,80
Mg * 9,50 0,781 5,84 HCOy 560,00 9,170 66,85
Fe 0,02 0,000 0,00 F- 7,50 0,394 2,87
Mn 0,023 0,021 0,16 NO, 0,00 0,000 0,00
sr® 0,19 0,004 0,03 HPO,> 0,02 0,020 0,00
Ba” 0,09 0,001 0,01 HS - - - -
Al(OH)," - - - HAsO> - - -
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
Si0, 69,70 mg/l co, -
HBO, - H,S -
Zn? - ostatni plyny 14,5031 mi/
Pb % - H, 0,0037 ml %
Cu? - 0, 332 m%
Ni ?* - N, 9472 ml%
Co? - Ar 201 mi%
He 0,0038ml %
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Pramenni $achta Horsky pramen

hloubka 35,3 m

jimaci pfekop diouhy 18 m aGsti do Sachty 3,2 m nade dnem ; druhy pro vyrovnavani hladiny
je zazdén

Odbér : 17.11.1971 teplota: 36,0°C pH: 69 mineralizace : 0,93 g/l
kationty mg/l meq/l meq% anionty mg/l meq/l meq %

Na* 158,80 6,900 60,89 cl- 3228 0,910 7,97
K* 792 0,200 1,77 Br- 0,12 0,001 0,01
Li* 0,181 0,026 0,23 - 0,002 0,000 0,00
NH, 0,016 0,0008 0,01 Yo Yo 94,87 1,970 17,26
Ca 63,50 3,160 27,88 NOy 580 0,090 0,79
Mg % 12,70 1,040 9,17 HCO; 49550 8,120 71,15
Fe? 0,02 0,000 0,00 F- 6,11 0,321 2,82
Mn * 0,038 0,001 0,01 NO, 0,00 0,000 0,00
sr? 0,16 0,003 0,02 HPO,> 0,02 0,000 0,00
Ba? 0,07 0,001 0,01 HS " - - -
AI(OH)," - - - HAsO - - -
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
Sio, 55,50 mg/l co, -
HBO, - H,S -
Zn? - ostatni plyny 18,4185 ml/l
Pb? - H, 0,0038 ml %
Cu? - 0, 1,36 ml%
Ni 2 - N, 96,37 mi%
Co? - Ar 224 ml%
He 0,0261 ml %

Kwviili opétnému ziskani vysoce kvalitni teplice byla od privalu vyhloubena celd
fada vrti, jejichz cilem bylo zastihnout novou termalni pramenni puklinu. Vinou chabé
znalosti mistnich podminek ale vrty zpoCatku selhavaly a jejich hloubeni byvalo
vétdinou zahy ukonteno. Po né&kolika netspé&Snych pokusech byl v roce 1973 dokongen
hluboky vrt Tp 28, jehoZ cilem bylo prorazit hlavni vétev termalniho vyvéru v Teplické
Zidelni linii. Od roku 1978 je zachycena trhlina jednim z poslednich zbyvajicich zdroji
termalni vody. Pro ucel léCebnych koupeli musi byt dokonce fedéna vlazn&jsi vodou
(20 °C) &erpanou z télesa porfyru v jiném misté.

Vrt TP-28
hloubka 972,5 m ; vystroj & 156 mm (0-883,4 m) a @ 133 mm (883,4-972,5 m)
perforace v tseku 883,4-872,5 m
Odbér : 23.8.1978 teplota: 45,8°C pH: 6,9 mineralizace : 1,50 g/l

kationty mg/l meq/l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na* 388,00 16,90 87,30 cl- 4230 1,39 7,16
K* 106 027 1,39 Br- - . -
L 046 007 0,36 - - - -
m-l,; 0,02 0,00 0,00 SO> 208,30 4,34 22,36
Ca 34000 1,70 8,78 NO; 0,10 0,00 0,00
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kationty mg/l meq/l meq % anionty mg/l meq/l meq %

Mg % 50 041 212 HCOs; 811,50 13,30 68,52
Fe?® 043 001 0,05 F- 720 038 1,96
Mn # 0,014 000 0,00 NO, 0,005 0,00 0,00
sr® 042 000 0,00 HPO* 005 000 0,00
Ba?® - - - HS - - - -
Al(OH)," - - - HAsO> - - -

kovy a ostatni koncentrace

§i0, 620 mg/

HBO, -

Zn?® 70  ug/

Pb? 50 g/

Cu? 140 pg/l

Ni % 50 ug/

Co? 10,0 g

IAs 140 g

radioaktivni slozky ve vodé odbér : 3.6.1967

Iu 1,0 g/ Z¢Ra -

Lazné jsou zafizeny pfedev§im na léCebné koupele, které pomahaji pii nemocich
ob&hového Ustroji, pohybové ustroji a 1é¢i i nervové choroby, kupfikladu roztrousenou
sklerozu.

Louny

Lokalita

Mésto Louny lezi v zapadnim cipu Ceské kiidové panve dosti postizeném sérii
poklesovych saxonskych zlomi, které na Z omezuji roz$ifeni terciérnich sedimentl
Mostecké panve a vznikly spolu s Ohareckym prolomem. Na S se kfida nofi pod
usazeniny terciérnich panvi a vulkanity Ceského stfedoholi. Na J od Loun jsou
sedimenty postupné oderodovany aZ na podklad panvi karbonu a permu.

V 70. letech byla v Ceské kiidové panvi budovéna sif hlubokych monitorovacich
vrtd, které by pi‘ma§e1y dilezité informace o zménach urovné hladiny podzemni vody
a proudéni v panvi. V Lounech byl roku 1963 dokonen 1223 m hluboky pruzkumny
vit LN-1. Pod slabym pokryvem kfidovych slinovcu a piskovci proSel mocnymi
permskymi a karbonskymi  usazeninami prachovcl, tufi a arkéz Kladensko-
Rakovnické panve. Ve spodni &asti zasahl slabé metamorfovany masiv tzv. Tiské Zuly
s polohami rohovcl. V Zule zachytil n€kolik propustnych trhlin, kterymi vystoupila do
vrtu siln€ mineralizovana natrium-karbonatova termalni kyselka. Oxid uhliCity je
juvenilni, uvoliiuje se z hlubokych zlomi v télese Zuly a jejim okoli a hromadi se pod
neprostupnymi prachovci permokarbonské panve.
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Vrt Ln-1
hloubka > 1223 m ; vystroj z nerez. oceli @ 100 - 108 mm (0-960 m) a @ 92 mm (960-1223)
perforace v useku 1100-1216 m

Odbér : 5.5.1966 teplota: 42,0°C pH: 6,9 mineralizace: 17,65g/

kationty mg/l meqg/l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na*® 455500 198,18 91,47 cl 703,10 19,830 9,180

K* 168,00 4,30 1,98 Br- 7,40 0,093 0,043

Li* 2410 3,47 1860 - 0,10 0,000 0,000

Nm; - - - 80> 240 005 0,023

Ca 159,75 7,79 3,60 NO;y - - -

Mg 53,50 267 1,23 HCO; 11962,00 196,057 90,754

Fe > 0,70 0,025 0,012 F- - - -

Mn % 0,30 0,010 0,005 NO, - - -

sr? 370 0,084 0,039 HPO” 0,01 0,003 0,001

Ba? 8,50 0,120 0,055 HS - - - -

Al(OH)," - - - HAsOZ> - - -

kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace

SiO, 380 mgl co, 1874,00 mg/

HBO, 73 mgll H,S -

Zn? - ostatni plyny -

Pb? - H, -

Cu? - 0, -

Ni 2 - N, -

Co? - Ar -

ZAs - He -
Termdlini voda

Mineralni latky pochazi dilem z hydrolyzovanych kiemicitand a rozpousténych
druhotnych mineralt v Tiské Zule, dilem z rozpousténych soli ve tmelech sedimentd
z obdobi svrchniho permu. ZvySena teplota vody neni vzhledem k hloubce navrtani
termy neobvykla a odpovida primémému geotermickému stupni 30 — 35 metri. Hlavni
hybnou silou pfelivu vrtu je pfetlak vody pod nepropustnym karbonskym podloZim,
jenZz vytlatuje vodu do vySky blizké arovni hladiny podzemni vody v hlubokém
puklinovém systému, a pfetlak CO, nashromaZdéného pod zatésnénym dnem
Kladensko-Rakovnické panve. Plyn se zvody uvoliiuje asi 50 m pod zemskym
povrchem a nadlehtuje sloupec vyvérajici vody. Od navrtani zulového masivu ale
pfetlak oxidu uhli¢itého klesa a snim klesa i vydatnost vyvéru. Voda je natrium-
karbonatovou termalni kyselkou.

Infiltraéni oblast vody vyvérajici z vrtu je nejistd a nejspiSe zahrnuje protahlé
uzemi kolem Loun rozlamané saxonskymi poklesovymi zlomy, které jsou dostate¢né
propustné, aby umoznily proniknout podzemni vodé skrze permokarbonské prachovce
do vétSich hloubek.

Voda ma léCivé uCinky na travici trakt, ale neni dobré ji uZivat ve vétSim
mnozstvi. Zatim neni ve velkém lazerisky vyuZita.
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Oblast Ceského stredoho¥i

Lokalita

Ceské stredohoti se nachazi v byvalé vulkanicky aktivni zon& Oherského riftu.
PodloZi Gizemi je nejspiSe tvofeno vySe metamorfovanymi rulami. Na n& nasedaji
bazalni slepence a piskovce, které zde sedimentovaly ve svrchni kiidé. Horni &ast
kiidovych usazenin pak misty zakon&uji hife propustné jemné slinovce, které udrzuji
pfetlak podzemni vody v podloZi piskovci. Skrze kiidové sedimenty pronikaji &etné
zily a sopouchy terciérnich vulkanitl, které na velké rozloze pokryvaji kifidu bazickymi
i alkalickymi pyroklastiky a kompaktnimi lavovymi piikrovy. Saxonské zlomy
prochazejici kfidou i jejim podloZim jsou zde zatésnény jilem nebo produkty sopeiné
aktivity. V 70. letech byla vyvrtina fada vrtd vramci prizkumu hloubky
a hydrogeologickych poméru kiidové panve.

Termdlni voda

V S dasti Ceské kfidové panve na uzemi stiedohofi byla hlub$imi vrty zasti¥ena
termalni voda nashromazdénd v piskovcich pfi bazi kiidovych sedimentd pod
nepropustnym artézskym stropem slinovci. V této oblasti je od ukonfeni sopetné
aktivity jesté dodnes dosti nizky geotermicky stupeft 15 — 20 metrii. Z toho diivodu se
miZe voda proudici v hloubkach prvnich stovek metrii ohfat natolik, Ze se stane teplici.
Vysoky obsah fluoru ziskava voda rozpousténim halogeny bohatych tmeli kiidovych
piskovci. (Pozoruhodna je ztohoto hlediska poloha piskovce s fluoritovym tmelem
v blizkosti Dé€ina.) ZvySena teplota rozpous$téni tmelu jesté urychluje. Sirany ve vodé
pochazi nejspiSe ze zoxidovanych sulfidickych minerald. Vodu je moZno klasifikovat
jako prostou nebo mineralni natrium-karbonatovou teplici.

Vrt Textilana 2
hloubka 360,3 m
Odbér : - teplota: 29,7°C pH: 7.4 mineralizace : 0,92 g/l
kationty mg/l meq/l meq % anionty mg/l meq/l meq%
Na* 200,00 8,70 72,58 cl 2340 068 555
K* 18,30 0,47 3,92 Br- 0,20 0,00 0,00
Li* 040 006 0,50 - 0,01 000 0,00
NH{’ 0,50 0,03 0,25 80> 20040 4,17 35,10
Ca 3990 1,99 16,60 NO; - - -
Mg % 851 0,70 5,84 HCOs 40820 6,69 56,31
Fe? 065 0,023 0,19 F- 6,78 0,36 3,03
Mn > <001 0,00 0,00 NO, - - -
sr® 059 0,013 0,11 HPO,> <001 0,00 0,00
Ba? 0,10 0,00 0,00 HS - - - -
AlOH)," 0,246 0,00 0,00 HAsO> - - -
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kovy a ostatni koncentrace
SiO; 106 mg/
HBO, 1,0 mg/
Zn? 20 gl
Pb?* 1,0 ug/
Cu?® 1,0 g/l
Ni 2 1,0 ugh
Co? 1,0 g/
Z Mo 1,0 g/l
radioaktivni slozky ve vodé
U <01 gl 2Ra -

Vrt Stiekov - Bra

hloubka 327,53 m ; vrt s pfelivem ; vydatnost 7,0 I/s

Odbér : 6.8.1961 teplota: 29,9 °C pH: 71 mineralizace : 2,20 g/l
kationty mg/l meq/l meq % anionty mg/l meq/l meq%
Na* 600,00 26,10 95,59 cl- 134,70 3,80 13,32
K* 2500 064 2,27 Br- - - .
Li* 080 0,12 0,43 - - © - -
NH{* - - - 80> 21850 4,55 15,95
Ca 21,20 1,08 3,76 NO; - - -
Mg > 290 024 085 HCO; 1192,90 19,55 68,52
Fe > 03 001 0,03 F- 12,00 063 2,21
Mn 2 - - - NO, - - -
sr? 085 002 0,07 HPO> 0,04 0,00 0,00
Ba? - - - HS - - - -
Al(OH)," - - - HAsOZ> - - -
kovy a ostatni koncentrace

Sio, 150 mg/

HBO, -

Zn? 50 g/

Pb? 1,0 g

Cu? -

Ni 2 -

Co?® -

Be 6,0 pg/

Uzemi infiltrace se naléza vcelé &r$i oblasti tam, kde je poruSena nebo
oderodovana svrchni vrstva hife propustnych turonskych a coniacskych slinovcd.
Ugzivané vrty v okoli Usti nad Labem maji v&tsinou vyrazny preliv diky vySkovému
rozdilu mezi ustim vrtu vudoli Labe a Grovni hladiny v infiltratni oblasti na okolni
ktidové plosing.

Voda slouZi k napajeni dvou vetejnych koupalist.
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Sudetska oblast

Uzemi Sudet predstavuje vyzdvizenou &ast LuZické jednotky leici SV od Ceské
kfidové panve. Sudety byly pifi saxonské tektogenezi relativné vyzdvihnuty oproti
centru Ceského masivu. Smér protaZeni Sudetské oblasti SZ — JV je rovnob&zny se
zlomy Labského prolomu. Severozapadnim okrajem je struktura Ohareckého prolomu
z Easti vyplnéna terciérnimi sedimenty Zitavské panve vyvielinami Oherského riftu. Na
JV je oblast ukontena zlomem Ramzovského nasunuti mezi Keprnickou klenbou
a pasmem homin Brané. Ze SZ Sudety sousedi s pahorkatinou Kaczawskych a Sovich
hor a plochou terciérni panvi Malopolské jednotky. Z jihozapadu je oblast omezena
Luzickym pfesmykovym zlomem a navazujicim zlomem Jilovskym, ktery je zakryt
sedimenty Ceské kfidové panve.

Na severu Ceské Casti Sudet je vyrazné téleso Jizerskych a Krkono$skych ortorul,
do kterych intrudovaly pii Variském vrasnéni Zuly Krkono$sko-Jizerského plutonu.
Kolem masivu zminénych ortorul a Zzul se nachazi pferuSovany pas paleozoickych
sedimentui, které jsou pfeménéné ve fylity a svory. Misty se v nich vyskytuji i polohy
mramoru, erlanli, kiemencli a amfibolitd. Pro vSechny tyto horniny je typicka puklinova
propustnost a rozsahlé zlomové systémy prostupujici celymi télesy. Propustné byvaji
vétdinou jen trhliny vzniklé pfi saxonské tektogenezi.

Vjizni partii Ceskych Sudet se nachazi dvojice permokarbonskych panvi
oddélenych poruchou Hronovsko-Pofi¢ského presmyku, rovnobéZnou s linii Labského
prolomu. V panevni vyplni je charakteristické stfidani rizné mocnych pestrych poloh
nepropustnych prachovci a propustn&jich piskovci. V karbonskych vrstvach jsou
i rdzn€ mocné C&ernouhelné slojky. Komunikace mezi oddélenymi propustnymi
horizonty skrze zlomy prakticky neni mozna, jelikoz jsou zatésnény jilovitym
materidlem z panve. Zapadni Podkrkono§ska panev se vyznaluje mensi mocnosti
a stratigrafickym rozsahem usazenin. Mezi sedimenty misty pronikaji té&lesa
svrchnokarbonskych bazaltd. Na jiznim okraji panve vy¢niva Zvifinsky masiv fyliti,
jenz pode dnem panve navazuje na pas paleozoickych metamorfith. Vychodni
Vnitrosudetska panev je hlubsi nez Podkrkonos$ska a jeji sedimenty se usazovaly ve
v&ts§im Casovém rozpéti. Kromé& rozptylenych bazalti se v ni nachazi i karbonské
andezity a ryolity. Na permskych sedimentech zde leZi i erozni zbytky triasovych
piskovci, které jsou prekryty S vybézkem piskovci a slinovel Opolské kiidové panve.

Moravskou &ast Sudet oddéluje od €eské pruh drobnych zulovych Variskych téles
vpofadi od zapadu : Hradecky - Kudowsky - Zlatostocky masiv. Jizn¢ pod
Hradeckym masivem je drobny blok metasedimenti Kladského krystalinika, na
vychodé na n& pak navazuje Uzky pruh slab& metamorfovanych andeziti a zelenych
bfidlic Novomé&stského krystalinika, které ale rovnéz obsahuje polohy fylitd. Pruh
metabazitd vede k JV a lemuje levé kiidlo Orlicko-SnéZnické klenby, tvofené hlavné
ortorulami v  rizném stupni metamorfozy. Jmenovany celek vyvielych
a metamorfovanych homin je op& do znalné miry rozpukan pii¢nym zlomovym
systtmem SV — JZ a zlomovym systémem Sikmym, jehoZ pukliny jsou prevazné
orientovany ve sméru S-J. Tento celek zapada z obou stran pod piskovce a slinovce
Ceské a Opolské kiidové panve.
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Za jiznim vyb&€Zkem Opolské panve nasleduje pravé vychodni kiidlo vrasy
Orlicko-Sné&Znické klenby, které se rovnéz sestava hlavné z ortorul, jeZ v severni partii
pfechazeji do svori. JV lem tvofi jako ekvivalent Novoméstského krystalinika
krystalinikkum Staroméstské. Zakladnimi horninami jsou ruly, svory a metabazika.
Krom¢& amfiboliti oblast zahrnuje i pasy kyselejSich tonaliti a metagaber. Silng&ji
metamorfované fylity zde 1ze nalézt na V okraji krystalinika. Na jiznim konci Orlicko-
Snéznické klenby se sbihaji pasy Novoméstského a Staroméstského krystahmka ke
krystaliniku Zabfezskému, kde pfevazuji hlavné svory, ruly a migmatity s pasy tonalitd.
Poslednim blokem homin jsou ortoruly v riizném stupni metamorfozy s polohami
erlanu, které mezi Staroméstskym krystalinikkem a Ramzovskym nasunutim tvofi
Velkovrbenskou klenbu. Zlomovy systém t&chto hornin se odklani od puklinové sité&
Labského prolomu podle vychodniho ramene Orlicko-Snéznické klenby. VSechny
jednotky s vyjimkou ZabfeZského krystalinika jsou protaZeny ve sméru hlavnich
nasunovych zlomi SSV - JJZ. Kose k nim probihaji pfi¢né pukliny Labského sméru
SZ - JV. Propustnost systému saxonskych trhlin je rizna podle stupné zaneseni jilem
a vysrazenymi mineraly. Obecné& lépe propustné jsou pfi¢né zlomy Labského sméru.

Janské Lazné

Lokalita

Janské Lazné lezi na ubo¢&i Rychorskych hor v plossim adoli otv1ra_|1c1m se k fece
Upé. Podlozim jsou zde svory a fylity Rychorského klystahmka, které jsou v této
oblasti vyrazné zvrasnény a prokladany ¢o¢kami mramorti a metabaziti. Na zapadé se
zpod fylith vynofuje masiv odoIn&jsi Krkono$ské ortoruly, jenz se zdviha nad 1aznémi
a tvoti vysoky vrch Cemna Hora. Silny pretokovy termalni pramen vyvéra ze sufového
pole na Ssvahu doli. Jiz po dlouhou dobu je vyuZivan k lé&ebnym koupelim.
V dusledku otevieného vyvéru do suté ale &asto dochazelo ke ztrat& teplice unikem do
podzemni vody nebo naopak k priniku vadézni vody do suté a kolisani teploty
akrotermy.

Aby se zamezilo témto nepfiznivym jeviim, byly do suté vyhloubeny dva vrty,
které mély zasahnout hlavni zfidelni vétev. Hlubsi vrt, zvany Janiiv pramen, byl
hlouben piimo ze dna lazefiského bazénu postaveného nad vrtem. Vrt zasahl krasovou
dutinu v Cofce mramoru, ktera pfivadéla vodu do sufového pole. Druhy mél&i vrt,
pojmenovany Cerny pramen, sah4 pouze do rozpukané zoémy pod sutovym polem.
Odbér teplice vrty pfimo z ptivodni drahy vyrazné zvy$il vyuZitelnou vydatnost zfidla
a ustalil teplotu pramenici termy. Teplota navrtané teplice ale na rozdil od vydatnosti
vzrostla jen nepatrné. Pramenici prosta teplice ma nizkou mineralizaci, kterou ziskava
pti rychlém proudéni skrze &4st ortorulového masivu Cerné Hory a jejiho okoli.
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Vrt Janiv pramen

hloubka 70,0 m ; vystroj @ 400 mm

Odbér : 10.5.1973  teplota: 27,5°C pH: - mineralizace : 0,34 g/l

kationty mg/l meq/l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na* 21,5 0,94 22,40 cl- 350 0,10 2,40

K* 408 0,10 240 Br- - - -

Li* <0,01 0,00 0,00 - - - .

NH{. <0,05 0,00 0,00 80 740 0,15 3,70

Ca 439 219 5220 NOy 460 0,07 1,70

Mg 116 0,95 22,60 HCO; 228,80 3,75 91,30

Fe? 0,08 0,003 0,10 F- 0,70 . 0,04 0,90

Mn®* <005 000 0,00 NO, <020 000 0,00

sr? 0,10 0,002 0,06 HPO,> <002 0,00 0,00

Ba? 0,023 0,003 0,10 HS - - - -

AI(OH)," 0,16 0,003 0,10 HAsO> - - -

kovy a ostatni koncentrace

Si0, 156 mg/l

HBO, 0,05 mg/l

Zn?® 140 g

Pb? <1,0 ugh

cu?® 37 gl

Ni % <1,0 g

Co? 35 ugh

Z Mo -

Rb?* <50,0 pg/

radioaktivni sloZzky ve vodé

tu <1,0 g 2%Ra -
Termadlni voda

Vystupni tlak termy je dan prudkym hydraulickym spadem. Infiltrani oblast
pramene leZi ve vysoko poloZenych partiich ortorulového t&lesa na Cerné Hofe a jejich
svazich. Ze z6ny povrchového rozpukani voda rychle zasakuje propustnymi
saxonskymi trhlinami do velké hloubky, kde se ohfiva od hornin. Odtud putuje
drenaZni vétvi termalniho sifonu, jiz pfedstavuje Sikmy zfidelni zlom vedouci k laznim
ze ZSZ od Cemé Hory. Vystupni cestou je oteviena dutina sledujici prisedik
zfidelniho zlomu s mistni pfi¢nou puklinou, ktera je ve svrchni &asti jesté rozifena
zkrasovénim polohy mramoru v mist& kfiZeni zZlomu. Vydatnost termy znateln& kolisa
v zavislosti na srazkach na infiltratnim uzemi.

Koupelova kura pomaha pfedevsim pfi nemocech nervové soustavy (obrma nebo

zangty nervi) a lé¢i zanéty dychacich cest. Dale zpomaluje prib&h rakovinnych
onemocnéni a pomaha pfi regeneraci pokozky po spaleninach.
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Lazné Bohdane¢

Lokalita

Lazn¢ Bohdanet se nachazeji v Ceské kiidové panvi a pivodné zde bylo
vyuZzivano léCivé bahno a zemina z mistnich slatin. Roku 1914 zde byl vyhlouben vrt
Panenka, ktery prorazil artézsky strop malo propustnych slinovci a pronikl skrze
cenomanské piskovce aZ na podloZi ordovickych sedimentii. Pocatecni vydatnost
pietoku pramene dosahovala S Vs a vytékajici slaba kyselka méla teplotu 21 °C.
Navzdory opakovanému ¢&isténi vrtu a vyméné€ zkorodovanych paznic nakonec doslo ke
ztraté pfelivu a vodu bylo nutné Cerpat. S postupem &asu mineralizace stoupala
a vydatnost vody klesala, jak se uvoltioval tlak vody v piskovcich. Proto byl vyhlouben
druhy hlubsi vrt HV-1, ktery dosahl pouze do cenomanskych piskovcli. Vydatnost se
pohybovala asi kolem 1 Us, ale vzrostl obsah rozpusténého oxidu uhligitého.

Vvrt Panenka
hioubka 347,0 m

Odbér : 20.11.1964 teplota: 20,6 °C pH: 64 mineralizace : 0,001g/1
kationty mg/l meq/l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na* 295,00 12,83 87,60 (v 30,80 0,86 5,80
K* 2220 0,56 3,80 Br- <001 000 0,00
Li* 0,20 0,028 0,20 - 0,11 0,001 0,00
NH{L <0,01 000 0,00 $0% 19,28 0,40 2,70
Ca 14,02 069 4,70 NOy <0,01 0,00 0,00
Mg > 6,08 050 3,40 HCO;, 801,00 13,12 89,00
Fe > 0,57 0,02 0,10 F- 6,80 0,38 2,40
Mn % 0,09 0,03 0,20 NO, <0,01 0,00 0,00
sr? <001 000 0,00 HPOZ 0,02 0,0008 0,00
Ba? <0,01 0,00 0,00 HS - - - -
Al(OH)," - - - HAsOZ> - - -
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
Sio;, 12,2  mgl/ co, 39,60 mg/
HBO, - H.S -

Zn?® - ostatni plyny -

Pb? - H, -

Cu bl - (073 -

Ni 2 - N, -

Co? - Ar -

ZAs - He -
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Vrt HV-1

hloubka 365,9 m ; vystroj nékolikanasobnd, ocelova, @ vnitini paznice 108 mm

perforace v aseku 325,4 - 360,0 m

Odbér : 7.7.1969

kationty mg/l
Na* 272,00
K* 16,00
Li* . 0,30
N 1,00
c:’" 13,60
Mg * 3,90
Fe % 3,00
Mn % 0,15
sr? -
Ba? -
A{OH)," -

kovy a ostatni
Si0,
HBO,
Zn?*
Pb?*
Cu?
Ni
Co?
IAs

Termadlni voda

teplota :
meq/l meq %
11,83 88,00
041 3,00
0,004 0,30
0,055 0,40
0,68 5,10
0,32 240
0,11 0,80
0,005 0,04
koncentrace
mg/l

8,0

20,8 °C pH: - mineralizace :

anionty mg/l meq/l meq %

cl- 33,70 095 7,10
Br- - -

1° - - -
1o Yes 1340 028 2,10
NO; 0,00 000 0,00
HCOs 740,80 12,14 90,80
F' - - -
NO, 0,00 0,00 0,00
HPO> 0,05 0,001 0,00
HS - - - -
HAsO> - - -

rozpusténé plyny koncentrace
CO, 56,30 mg/l
H.S -
ostatni plyny
H;
0.
N
Ar
He

0,001g/1

Mineralizace akratotermy pochazi z pomalu rozpousténého tmelu cenomanskych

piskovci. CO2

sytici kyselku je juvenilniho ptivodu. Unikd ze saxonskych puklin

podlozi Ceské kfidové panve jako pozistatek po terciérni vulkanické &innosti
rozptylené v oblasti panve. Plyn se hromadi pod nepropustnymi vrstvami turonskych a
coniacskych slinovcti. Teplota vody je zvySena pouze nasledkem hloubky, ze které je
odebirana. Infiltradni oblasti artézskych vod v centru panve jsou odkryté zony piskovcu
na okrajich panve a drobné poruchy v souvislém pokryvu slinovcii, jimiz zasakuje
srazkova voda z povrchu panve do hloubky. Je pravdépodobné, Ze vydatnost vrtu HV-

1 bude i v budoucnu zvolna klesat.

Koupele urychluji 1é€bu nemoci pohybového 1stroji, zejména pti zanétech kloubii.

30



Uzemi Severni Moravy a Slezska

Slezska jednotka je oddélena od Sudetské na zapadé Ramzovskym nasunutim. Na
severu sousedi s terciérni panvi Malopolského bloku. K jihu a k vychodu se nofi pod
karbonské sedimenty uhelného prachovce, zvaného kulm. Na S okraji se nachazi Zulové
téleso Zulovského masivu a Vidnavska klenba, ktera s nim sousedi na vychodé. Klenba
je tvofena devonskymi amfibolity a sedimenty v rizném stupni metamorfozy od bfidlic
a kifemenci po svory a ruly. Hlavni &ast komplexu Slezské jednotky tvofi jizné&ji
polozeny slozit€¢ zvrasnény a silné¢ tektonicky deformovany systém Desenské
a Kepmické klenby, oddélenych horninami Cervenohorského sedla. Z homin zde
pfevazuji ortoruly a svorové ruly stfidané fylity s polohami zelenych bfidlic, Co¢kami
kfemenci a erland. Na Z okraji se nachazi pasmo Brané, které pfedstavuje soustava
amfibolitovych téles. Na JZ okraji uzemi je drobni, tektonicky porusena intruze Zuly
Sumperského masivu. ProtaZeni kleneb a jejich okrajovych zon sleduje nasuny ve
sméru SSV — JJZ. Propustné zony v rozpukanych metamorfovanych horninach jsou
vazany zejména na husté pfi¢né zlomy vedouci v Labském sméru.

Nejvychodngj$i podlozni jednotka pred Celem Karpatskych piikrovii se nazyva
Brunovistulikum. Jeji severni &ast je pohibena pod devonskymi a karbonskymi
usazeninami tvoficimi hornatinu Nizkého Jeseniku. B&hem sedimentace byl JV okraj
panve plynule vyzdvihovan pii Variskych horotvornych procesech, takZe zejména
spodni devonské vapence maji vrstvy uklonéné k SZ. Na vapencich lezi mocné
sedimenty karbonského kulmu, jenZ je velmi malo propustny a jeho material zatésiiuje
veskeré zlomy, které skrze jeho téleso prochézeji. Jsou to zejména pficné poklesové
gukliny rovnob&Zné se smérem Labského prolomu. Napfi¢ masivem kulmid probiha
ternbersko-HornobeneSovsky nasunovy zlom, ktery nejprve zhruba sleduje smér S-J
a vjizni poloving€ kulmské panve se stati kJZ. Na uzemi karbonskych usazenin
vymezenych mezi nasunovym zlomem na vychodé a Slezskou jednotkou na zapad&
pronikaji prachovci intruze karbonskych bazalti a terciémi télesa sopetnych kuZeld
Maly a Velky Roudny. Jediné propustné zony se nachazeji v lavicich podloZznich
devonskych vapenci, které jsou misty silné zkrasovélé.

Bludov

Lokalita

Bludovské 1azné& jsou zaloZeny na prameni prosté teplice (akratotermy) s vy$§im
obsahem sirovodiku. Misto pramene bylo na povrchu vytypovano podle plochy
odumirajici nebo zakrslé vegetace. Vrt Therma vyhloubeny r. 1933 pronikl terciérnimi
sedimenty a v podloZni zule Sumperského masivu zachytil zonu trhlin sledujici Labsky
smér. Zula je v mistech vyvéru zkaolinizovéna termalni vodou. Pramen akratotermy
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postradal pfeliv a musel byt erpan. Nasledkem koroze paznice zatala béhem nékolika
let pronikat do vrtu povrchova voda, ktera ochlazovala teplici a fedila jeji beztak
nizkou mineralizaci. Novy Bazénovy pramen byl navrtan 80 m hlubokou studnou roku
1937. Vystroj studny vSak zahy opét podlehla korozi a teplota vody zalala klesat.
V roce 1963 byl proto vyhlouben posledni jimaci vrt HG-1. Teplice je alkalicka sira
uziva se klé¢ebnym koupelim. Mineralizace ma pivod v Zzvcich hydrolyzovanych
vodou na kaolin.

vrt Hg-1
hioubka 130 m ; dievéna vystroj @ 250 mm (0-47,9 m) a @ 150 mm (47,2-122,5 m)
perforace v Gseku 81-120,5 m ; t&snéni mezi paZnici a vitem v hloubce 74 m obturatorem
Odbér : 18.6.1974 teplota: 24,0°C pH: 9,0 mineralizace : 0,35 g/l

kationty mg/l meq/l meq % énionty mg/l meq/l meq%

Na*' 50,50 2,20 38,80 (o 89,00 2,50 40,08
K* 540 0,14 247 Br- - - -
Li* 023 003 0,53 - - - -
NH,; 000 0,00 0,00 SO> 131,711 2,74 4391
Ca 3580 1,78 31,39 NOs 070 001 0,16
Mg 182 1,50 24,46 HCOy 0,00 000 0,00
Fe? 0,30 0,02 0,35 F- 750 039 625
Mn * 0,00 000 0,00 NO, 0,01 000 0,00
sr? - - ) HPO* 002 0,00 0,00
Ba? - - - co;” 600 02 321
Al(OH)," - - - OH"- 68 04 641
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
SiO, 31,5 mgl co, -
HBO, - H.S 045 mg/l
Zn? 1020 g/ ostatniplyny <1 ml/i
Pb? 33 g H, 0,0095 ml%
Cu? 12,3  pgh 0, 000 m%
Ni % <1 g/l N; 9760 ml%
Co? <1 g/l Ar 1,70 ml%
ZAs - He 0,67 ml %

CH, 009 mi%

CzHQ -

c;Hg -
radioaktivni sloZzky ve vodé odbér : 18.6.1974
1] 02 ugh 2%Ra 0,403 Bg/

Sulfan ve vodé je pak produkovan desulfurikaénimi bakteriemi, jeZ redukuji &ast
siranii obsaZenych ve vodé. Sirany vznikly jako produkt oxidace sulfidd vypliujicich
misty pukliny v Zzule. Obsah sirovodiku kolisa kolem uvedené primémé hodnoty.
Teplota vody je uméma hloubce oblasti jejiho ohievu, jeZ se pohybuje kolem 500 m.
Infiltraéni oblasti je rozpukany povrch Sumperského masivu a sedimenty v jeho
nejblizsim okoli. Cerpani z vrtu HG-1 je udrzovano na 4 Us, aby se do pramenni jimky
nestahovala chladna srazkova voda.
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Voda v koupelich se uziva na 1étbu pohybového ustroji a pii poruchach
metabolismu a Zlaz s vnitini sekreci. '

Velké Losiny

Lokalita

Lazné le v tenké linii hornin Cervenohorského sedla mezi Desenskou klenbou na
\% a Keprnickou klenbou na Z, ktera se na ni podél linie nasouva. Pod kvartémimi
naplavy fitky Desné se nalézaji ruly a svory. Zfidelni linie leZi na jednom
z nasunovych zlomii mezi Desenskou a Keprnickou klenbou a termalni voda vychazi na
povrch podél zony kiiZeni nasunu s pfi¢nymi saxonskymi puklinami Labského sméru.
Teplice ma pfeliv a vyvéra do kvartérnich $térkti, kde ovSem dochéz k jejimu miseni
s vodou povrchovou. Pramenni jimky Eliska a Marie jsou vyhloubeny aZ na podloZni
rulu a zachycuji teplici jen malo zfedénou vad6zni vodou. Mél¢i jimky Karel a Marie
Terezie jimaji jiz vice zftedénou ochlazenou vodu. V okoli jima chladn&j$i vodu jesté
fada mén€ vydatnych pramennich jimek a studni, z nichz vé&tSina postrada pretok. Pro
kontrolu kvality vody v hlavni pramenni vé&tvi byl vyhlouben prizkumny vrt BJ-15,
ktery zachycuje nezfedénou termu.

2 kopané studny pramen Eliska
hloubka 2,5 m
voda je pfihfivana na 32,5 °C a odvadéna do bazénu
Odbér : 18.6.1974 teplota: 27,0°C pH: 9,0 mineralizace: 0,19 g/l

kationty mg/l meql meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na* 30,70 1,34 39,42 (o 18,00 0,51 14,37
K* 1,50 0,04 1,18 Br- - - .

Li* 0,04 001 029 " - - -
NH4; 0,00 0,00 0,00 S0 5433 1,13 31,83
Ca 20,05 1,00 29,41 NO; 020 000 0,00
Mg ** 12,15 1,00 29,41 HCOy 000 000 0,00
Fe?® 0,10 001 029 F- 400 021 592
Mn * 0,00 000 0,00 NO, 0,02 000 0,00
sr® - - - HPOZ 0,02 000 0,00
Ba? - - - cos” 36,00 1,20 33,80
AI(OH)," - - - OH" 8,50 0,50 14,08
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
8i0, 30,00 mg/l co, 0,00 mg/
HBO, - H.S 2,80 mg/
Zn? <10 g/ ostatni plyny 19,30 miN
Pb % 1,00 pg/ H, 0,31 mi%
Cu? 2,80 pg/l 0, 1,40 mi%
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kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace

Ni 2 <1 pgh N, 94,70 ml%
Co? <1 g/ Ar 210 mi%
sr? 0,026 pg/ He 0,038 mi %
IAs - CH, 017 ml%

C:He -
CsHs -
Bazénova jimka pramen Marie

hloubka 1,9 m ; @ jimky 7,5m

Odbér : 27.8.1963 teplota: 27,8°C pH: 98 mineralizace : 0,2 g/l

kationty meq% Na® 97,57

anionty meq% CO;~ 5166 SO, 2247 CI° 1189 F~ 756 OH" 283
Studna za lazenskou kapli

hloubka 6 m ; @ studny 1 m

Odbér : 27.8.1963 teplota: 23,5°C pH: 97 mineralizace : 0,2 g/l

kationty meq% Na*® 9454 cCa® 317 K* 1,08

anionty meq% CO;* 57,76 SO 2157 CI° 11,03 F- 753 OH" 250
HS" 2,42

vrt BJ-15
hloubka 153 m ; vystroj zarubnicemi @ 229 mm
perforace v Gseku 17,7 — 40,75 m
Odbér : 18.6.1974 teplota: 31,0°C pH: 9,0 mineralizace : 0,17 g/l

kationty mg/l meq/l meq % anionty mg/l meq/l meq%

Na* 2950 1,28 41,03 cl- 19,00 0,54 16,02
K* 150 0,04 1,28 Br- - - -

Li* 0,04 0,01 0,32 1" - - -
NH/ 0,50 0,03 0,96 (o Vi 33,09 069 20,48
Ca 1862 0,93 29,81 NO, 0,80 001 0,30
Mg ** 998 082 26,28 HCOy 0,00 0,00 0,00
Fe 2 0,10 001 0,32 F- 440 023 6,82
Mn 0,00 0,00 0,00 NO, 0,01 0,00 0,00
sr® - - - HPO,> 0,04 000 0,00
Ba? - - - CcO,” 4200 1,40 41,54
AI(OH)," - - - OH" 850 0,50 14,84
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
Sio, - co, -

HBgz - H.S 530 mg/l
Zn - ostatni plyny 14,00 mi/
Pb? - H; 0,10 mi%
Cu? - 0, 068 ml%
Ni 2 - N, 9760 mi%
Co? - Ar 160 ml%
IAs - He 0,037 ml %



rozpusténé plyny koncentrace

CH, 005 ml%
CoHs -
CsHs -
radioaktivni slozky ve vodé odbér :
Iu 04 g/ 22pn 1,017 Bg/
26Ra 0,045 Bq/l Hopo 0,007 Bqg/l
aktivitap 0,229 Bq/l :
“K - 0,129 Bg/
Termalni voda

Slabou mineralizaci ziskava alkalicka prosta sima teplice z ortorul Keprnické
klenby. Alkalie pochazi z kfemilitanii v ortorulach a sirany ze sulfidd zpracovanych
bakteriemi. Velka &ast sirani je pak zredukovana desulfurikadnimi bakteriemi na
rozpu$tény sulfan. Infiltradni oblasti je nejspiSe masiv Keprnické ortoruly, jimz voda
pronika aZ do hloubky kolem 1 000 m. Odtud potom vystupuje podél zmin&né
nasunové linie.

Teplice z termalnich pramenti se vyuZiva pro lé¢ebné koupele, voda z chladnych
pro pitnou kuru. Pomaha pii nervovych chorobach a 1é& chronické nemoci dychacich
cest.

Teplice nad Be¢vou

Lokalita

Teplice lezi- na vychodnim okraji severomoravské oblasti, kde zpod karbonskych
kulmi vychazi k povrchu vrstvy devonskych vapenci uklonéné k JV. Zde vystupuji
vapence na povrch vtektonickém okné mez terciémimi sedimenty vné&jsiho
Karpatského piikrovu. Termalni voda zde prameni z podloZnich vapenct, pronika do
kvartémich naplavi a odtud vyvéra po smiseni s{i¢ni vodou. Vapence jsou dosti
zkrasovélé a teplice proudi dutinou sledujici smér SSV — JJZ podélnych puklin a
nasunovych zlomi. Vyvéry lezi v linii této dutiny v mistech, kde se dutina protina
s pfi€nymi trhlinami sméru ZSZ — VJV. Vyvéry do niplavii a dna koryta Betvy lze
najit podle unikajicich bublinek CO,. V minulosti lazni bylo vybudovano mnoZstvi
mélkych jimacich objekti. Nebyly ale dostateind zatésnény, tak?e pramenici terma
byla fedéna povrchovou vodou.
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Termdlni voda

Po podrobném prizkumu ve 30. letech byl vybudovan na Z biehu Betvy lazeiisky
objekt se dvéma hlubokymi vrtanymi studnami R 1. a R II. na dvou soub&znych
pfi¢nych zfidelnich liniich. Studny poskytovaly velké vydatnosti termalni vody bez
rizika jejiho fedéni. Oxid uhlitity ve vodé je juvenilniho piivodu a pronika do oblasti
z podlozi devonskych vapenci. Po nasyceni plynem se termalni voda v hloubkach stava
agresivni a rychle vytvafi krasové dutiny potiebné pro rychly vystup drenujici teplice.
Pfi primémném termalnim stupni v této oblasti musi dochazet k ohfevu vody
v hloubkach cca 1 000 m. Mineralni latky ve vod€ pochazeji z rozpusténého vapence.

tésnéni mezi paznici a vitem v hloubce 0-25 m cementovou smési

Vit R1 Kropaéuv pramen

hloubka 60,4 m

Odbér : 16.7.1975 teplota :
kationty mg/i meq/l meq%
Na* 7250 3,15 8,85
K* 12,00 031 0,87
Li* 1,50 022 0862
NH,' 040 0,02 0,05
Ca 569,94 2844 79,89

Mg 3993 328 9,21
kationty mg/l meq/l meq %

Fe? 290 0,16 0,45
Mn * 020 0,01 0,03
sr® 0,0017 0,00 0,00
Ba? - . -
AOH)," - - -
kovy a ostatni koncentrace
$i0, 16,5 mg/
HBO, -

Zn?* 26,0 g/
Pb? <5 ugh
Cu? 100 g/
I Se <10 g/l
cd?® 50 g/
Hg 0,02 g/
Ag’ <20 pg/l
f£Cr <20 pg/l

22,5°C pH: 6,2

anionty mg/l meqg/l meq%

c 40,00 1,13 3,16
Br- - - -
1 - - -
SO~ 2535 053 1,48
NO;y 240 004 0,12

HCO, 2080,10 34,10 95,04
anionty mg/l meqg/l meq %

F- 1,30 0,07 0,20
NO, 0,01 0,00 0,00
HPO> 0,05 0,00 0,00
HS - - -

HAsO> - - -

rozpusténé plyny koncentrace

mineralizace : 2,85 g/l

CO, 1613,00 mg/l
H:S 0,00 mg/l
ostatni plyny 400 mi
H. 041 mi%
0, 12,70 mi%
N, 8430 mi%
Ar -

He 0,022 ml %
CH, 048 ml%
CoHg -

C;3Hs -
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Vrt R2 Gallasuv pramen
hloubka 143 m
té&snéni mezi paZnici a vitem v hioubce 0-85 m cementovou smési
Odbér : 13.9.1968 teplota: 22,0°C pH: 6,2 mineralizace : 2,57 g/l

kationty mg/l meq/l meq% anionty mg/l meq/l meq%

Na* 71,20 3,096 9,58 (o 39,39 1,111 3,44
K* 11,50 0,294 0,91 Br- 0,20 0,002 0,00
L 1,30 0,187 0,58 ([ 0,11 0,001 0,00
NH,’ 0,80 0,044 0,14 SOZ 946 0,197 0,60
Ca 490,58 24,480 75,81 NO;y 1,50 0,024 0,08
Mg ** 4864 4,000 12,39 HCOs" 1878,80 30,800 95,14
Fe? 266 0,143 0,44 F- 2,50 0,131 040
Mn? <030 0,000 0,00 NO, - - .
sr? 16 0036 0,11 HPO,* 527 0,110 0,34
Ba?® - - - HS " - - -
Al(OH)," 0,75 0,012 0,04 HAsOZ* - - -
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
SiO, 31,04 mg/l co, 1395,00 mg/l
HBO; 061 mg/ H.S -
Zn?® 1540 g/ ostatni plyny 450 min
Pb? 3,20 pg/ H, -
Cu® 7,00 pg/ 0, 121,60 ml %
Ni % <5 g/l N, 8700 ml%
Co? 0,00 pg/ Ar 1,90 ml%
Z Mo 15,00 pg/l He 0,001 ml %
ITi <20 g/l CH, 0,00 ml%
LCr 0,00 ug/l CHs -

CiHs -
radioaktivni sloZzky ve vodé odbér : 15.12.1974
Iu 1,0 ugh 22pn 0,104 Bg/
2%Ra 1,017 Bg/ #0pg 0,015 Bqg/l
aktivita B 1,140 Bg/l
“K 0,240 Bg/l

Hydraulicky spad vyvérajici vody je dan piedev§im vyskovym rozdilem mezi
urovni ploché infiltratni oblasti a prameny usticimi na dné hluboce zafiznutého tdoli
Betvy. K vystupu vody vSak pfispiva i zvySena teplota, obsah plynu a prostorna
drenazni vétev termalniho sifonu ve zkrasovélém vapenci. Infiltradni Gzemi leZi
v oblasti okolnich devonskych vapencti sb&nou puklinovou propustnosti. Uzemi
zasahuje 1 pod terciémni sedimenty, které zasti umoZiiuji vsak srazkové vody a jeji
infiltraci do podloZnich vapencu.

V dusledku neregulovaného narazového &erpani podle potieb lazefiského provozu
byla postupné naruSena izolace jimacich studni a zatalo dochizet k unikim termalni
vody a jejimu fedéni. Ve snaze po obnoveni byl vyhlouben vrt R III. vySe ve svahu, aby
dopliioval vodu do lazefiského zafizeni. Teplota vody Cerpané timto vrtem zpotatku
dosahovala pouze 16 °C a teprve po od&erpani povrchové chladn&j$i vody v navrtané
trhliné vzrostla.
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vrt R3 pramen Zapotockého
hloubka 101,84 m
perforace v iseku 83-101 m ; tésnéni mezi paznici a vitem v hioubce 0-85 m cementovou

smeési

Odbér : 16.7.1975 teplota: 22,0°C 6,0 mineralizace : 2,87 g/l
kationty mg/l meqg/l meq % anionty mg/l meq/l meq%
Na* 57,50 2,50 7,54 cl- 46,00 1,30 3,84
K* 10,00 026 0,78 Br- . - -

Li* 1,50 0,22 0,66 1" - - -
Nl-l,;+ 0,30 0,02 0,06 S0 2568 053 1,56
Ca 535,57 26,73 80,60 NO; 2,00 0,03 0,08
Mg > 40,80 3,36 10,14 HCOs 194590 31,9 94,26
Fe? 1,10 0,06 0,18 F- 1,70 0,09 0,26
Mn 2 02 001 0,04 NO, 0,01 0,00 0,00
sr® 0,0017 0,00 0,00 HPO,” 0,03 0,00 0,00
Ba? 0,40 0,00 0,00 HS - - - -
Al(OH)," - - - HAsO> - - -
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
Si0, 175 mgl co, 1613,00 mg/l
HBO, - H.S 0,00 mg/l
Zn? 340 g/ ostatni plyny 570 mill
Pb? 90 pg/ H, 041 ml%
Cu? 16,0 pg/ 0, 12,70 ml %
zSe <10 ug/l N, 8430 ml%
cd?® 50 g/ Ar -

Hg % 01 ug/ He 0,022 ml %
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
Ag* <20 g/l CH, 048 mi%
ECr <20 ug CoHe -

Vv <5 Hag/l Cs3Hs -
radioaktivni slozky ve vodé odbér : 16.10.1974

Iu 1,0 g/l 22Rn 0,168 Bq/l
aktivita B 1,184 Bqg/l

K 0,222 Bg/l

Koupele i pitnd kura pomahaji pfi cévnich chorobéach, 1é¢i pohybové ustroji
(revmatismus) a koZzni choroby, napfiklad lupénku nebo trvalé ekzémy.
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Teplé prameny

Na naem Gzemi je v&t§i mnoZstvi zdroji podzemnich vod, jeZ svou teplotou
splituji definici termalni vody. Jejich prameny viak nejsou pfirozené, ale uméle
vytvoiené &lovékem (jedna se pfedevdim o hluboké vrty). Systém zfidla tak vétsSinou
neni od za¢atku v rovnovaze s podzemni vodou v okolnich horninach a jeho vydatnost,
obsah plynu mineralizace a teplota se s asem podstatn€ méni. S n€kolika vyjimkami
popsanymi vySe v textu (Louny, Bohdaneg, vypsane vrty na Ustecku) voda postrada
chemické sloZeni, jez by mélo na lidsky organizmus Zadouci u¢inky. Teplota vody,
ktera ji spolu s vy$§i mineralizaci &ini vyjime&nou, je pouze dusledkem piiméfené
hloubky, v niZ byl vyvér vody zachycen. Takovato voda bez 1é&ebného vyuZiti nema
dle balneologické klasifikace narok na pojmenovani termalni voda nebo teplice
a oznatuje se jen jako tepla. Zde je uvedeno n&€kolik lokalit s hlubimi vrty, jez jsou
zdroji teplé vody.

Ceské stiedohori

Velké mnozstvi takovych vrth je v oblasti Ceského stfedohofi a pilehlého
De&Cinska, kde jsou vody diky nizkému geotermalmmu stupni ohfaty uz v malé hloubce.
Dva z nich vyuzwane pro napajeni koupali¥f jsem uvedl v pfededlém textu. Rada
ostatnich vrtd jiz bud’ neni v provozu, nebo jsou uzavieny a osazeny manometrem,
ktery méfi hydrostatickou vy$ku urovné hladiny nad artézskym stropem.

Permokarbonské pianve

Hluboké vrty, které prochazeji sedimenty permokarbonskych panvi, pravideln&
narazeji v hloubkach kolem 600 m na zoénu mineralni natrium-chloridové vody, jez je
vétsinou vzhledem k hloubce teple]§1 nez 20 °C. Vody obsahu_]l také vyssi godﬂ v§ech
nekovovych mineralnich slozek, ze]mena HCOs, SO, Br, Mg %, Ca®* aBa?
Mineralizace ma z velké &asti sviyj zdroj ve svrchnopermskych sedlmentech, v Je_uchz
vrstvach lze nalézt polohy vysraZenych rozpustnych soli a karbonatd. Jsou to
chemogenni sedimenty po vysychajicich bezodtokych slanych jezerech. U dna
permokarbonskych depresi je proudéni vody pfili§ pomalé, neZz aby vyplavilo t&Zzsi
slanou vodu. Kolem zminéné hranice 600 m se ustalilo rozhrani mezi proudici leh¢i a
stagnujici t&Z8i vodou, tzv. haloklina. Pod ni pfibyva koncentrace soli zhruba o 65 — 85
mg/l na 1 m hloubky. Rozpudténé soli a karbonaty samozieym& mohou pochazet
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i zusazenin permu a triasu, které jiz béhem mezozoika oderodovaly, ¢imz by se
vysvétlilo jejich velké mnoZstvi. Tfi piiklady hlubokych vrtl uvadim v této praci.

Bechlin

Lokalita Bechlin leZi blizko Roudnice nad Labem SV od vulkanického vrchu Rip.
Prizkumny vrt Be-1 pronika sedimenty Ceské kiidové panve do permokarbonskych
usazenin panve MSensko-Roudnické. Vodu odebira pod mistni urovni halokliny. Zdroj
je pozoruhodny zejména nezvykle vysokym obsahem rozpusténého bromu.

Vrt Be-1
hloubka > 1250 m
perforace v useku 1204-1250 m

Odbér : 3.6.1967 teplota: 21,0°C pH: - mineralizace : 64,20 g/l
kationty mg/l meq/l meq % anionty mg/l meqg/l meq %
Na® 19908,0 86592 78,98 Cl-  36797,0 1037,78 94,85
K* 386,0 987 0,90 Br- 436,0 546 0,50
Li* 9,4 1,35 0,12 - 53 0,042 0,00
NH,' 400 222 0,20 80, 1152 240 0,22
Ca 1586,0 79,14 7,22 NO;y 8,0 0,13 0,01
Mg 1599,0 131,50 12,00 HCO;, 30890 50,62 4,62
Fe? 163,9 587 0,54 F- 1,5 0,033 0,00
an“ - - - N02- - - -
sr® 30 0068 0,00 HPO” 0,00 0,00 0,00
Ba? 335 049 0,04 HS " - - -
Al(OH)," - - - HAsO> - - -
kovy a ostatni koncentrace

Sio, 2960 mg/l

HBO, 9,70 mg/l

Zn? -

Pb % -

Cu? -

Ni 2 -

Co? -

radioaktivni sloZzky ve vodé odbér : 3.6.1967

Iu 1,1 pgh 2%Ra -
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Zitkovec

Druhym pfipadem je vrt NB-26 u obce Zizkovec JZ od Hradce Kralové. Vrt
prochazi nejprve silnym sledem kiidovych slinovcti a piskovct a spodni asti zasahuje
do malého vyskytu permskych u Hradce Kralové. Oproti ostatnim popsanym vrtim ma
voda vzhledem kmen$i hloubce vrtu niZ$i teplotu a mineralizaci. Svym obsahem
rozpusténého CO2 , ktery je juvenilni a unika patrné z n&jaké blizké saxonské pukliny
v podloZ, splfiuje voda normy pro kyselku. BohuzZel ale neni nijak vyuZzivana.

Vrt NB-26
hloubka 592,0 m
perforace v tseku 467,7-478,9 m
Odbér : 9.9.1975 teplota: 220°C pH: - mineralizace : 4,66 g/l

kationty mg/l meq/l meq % anionty mg/i meq/l meq%

Na‘* 1150,00 50,02 86,90 cl 262,40 7,40 12,80
K* 69,00 1,78 3,10 Br- - - -
Li* - - . - - - -
NH,' 0,76 0,042 0,10 S0 <200 0,00 0,00
Ca 5530 2,76 4,80 NOy 520 0,084 0,10
Mg % 3530 290 5,00 HCO; 3061,00 50,16 86,80
Fe 2 240 0,08 0,10 F- 280 0,15 0,30
Mn > 0,058 0,002 0,00 NO, 0,00 0,00 0,00
sr? - - - HPOZ 0,25 0,005 0,00
Ba? 0,41 0,006 0,00 HS - - - -
Al{OH)," - - - HAsO~ - - -
kovy a ostatni koncentrace rozpusténé plyny koncentrace
SiO; 11,6 mg/ co, 1700,0 mg/!
HBO, - H,S -
Zn?* - ostatniplyny 924 mi/
Pb <1 g/t H, 1,060 ml%
Cu? 38 g/ 0, 000 m%
Ni <1 g/ N, 798 mi%
Co? <1 g/l Ar -
Iz Mo - He -

CH, 1889 ml%

CoHs -

C3H3 -
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Batriovice

Dalsi podobny vrt je u vsi Batfiovice mezi Trutnovem a Hronovem. Cilem tohoto
pruizkumného vrtu oznaeného Ba-1 bylo ovéfit geologické poméry v bezprostiedni
blizkosti Hronovsko-Pofitského pifesmyku a ovéfeni rozsahu mistni &ernouhelné sloje
ve Vnitrosudetské panvi. Pod tenkou vrstvou kvartérnich sedimentli prosel vrt piskovci
Opolské kfidové panve. Pod permskymi prachovci a piskovci narazil pfimo na
proterozoické metamorfované bfidlice. Ve spodni &asti permskych vrstev vrt zachytil
silny vyvér teplé artézské vody, jejiz pietok viak jest€ b&éhem vrtani poklesl z 6 I/s na 1
I/s. Navzdory vystrojeni vrtu a zatésnéni pfetoku do kfidovych vrstev vydatnost déle
pomalu klesala. Pozd&8i ochlazeni vytékajici vody bylo ziejmé zpisobeno korozi
vystroje a zasakovanim chladné&j$i vody z kfidovych piskovci do vrtu.

Vrt Ba-1
hloubka 1324,4 m ; vystroj nékolikanasobna, @ vnitini paZnice 108 mm
perforace v Gseku 1279-1324 m ; cementace mezi vrtem a paznici v isecich 0-18,8 m
a 270,0-509,7 m

Odbér : 11.3.1967 teplota: 24,4 °C pH: - mineralizace : 11,49 g/l

kationty mg/l meq/l meq % anionty mg/l meq/l meq%

Na*  3331,40 144,90 87,20 cl- 1561,10 44,03 26,50
K* 86,00 220 1,30 Br- 13,57 0,17 0,10
Li* 270 0,39 0,20 I <0,01 0,00 0,00
NH{’ 1,13 0,06 0,00 SO,> 4961,80 103,30 62,20
Ca 271,70 13,56 8,20 NOy 0,40 0,006 0,00
Mg * 51,60 424 260 HCOs 1130,70 18,53 11,10
Fe 18,80 0,687 0,40 F- 302 0,16 0,10
Mn 048 0,017 0,00 NO, <0,2 0,00 0,00
sr® 6,50 0,15 0,10 HPO,> 0,09 0,002 0,00
Ba? 0,026 0,00 0,00 HS - 0,33 0,01 0,00
Al(OH)," 0,17 0,003 0,00 HAsO> - - .

kovy a ostatni koncentrace

Sio, 390 mg
HBO, 48 mg/

Zn? <10 g/l

Pb > <1 pg/

cu? 28 g/

Ni 2 <1 ugh

Co?® 20 g/

Rb* 120 pg/l

Be 0,29 pg/

I Mo 2,56 ug/l

radioaktivni slozky ve vodé odbér :
Iu 11,0 gl Z%Ra -
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Predpoli Karpat

MnoZstvi nevyuZzivanych hlubSich vrtd steplou vodou lze najit i v Karpatské
pfedhlubni na Moravé, jejiz vyplii tvofi miocénni vapnité jily s polohami propustnych
piskd a $térku. Oblast predpolni panve je postizena jen nékolika vyraznymi podélnymi
Zlomy ve sméru SV-JZ, jez jsou rovnobéZné s Celem vnéjsich karpatskych piikrovi.
Tyto zlomy jsou zat&snény jilovym materidlem a jsou nepropustné. Pfi¢nou tektoniku
pfedhlubent prakticky postradid. Pod mocnymi vrstvami terciérnich jilovci se vétSinou
nachazi devonské vapence a prachovce, méné pak karbonské kulmy. Na JV sedimenty
upadaji pod Karpatské piikrovy. Hluboké vrty postradaji pfetok, maji vysokou teplotu a
mineralizaci riznych typd, ktera vé&tSinou pochazi zrozpusténych soli a karbonatd
miocénnich sedimentt.

Ostrava - Zibreh
Vrt NP-643
hloubka > 588 m
perforace v iseku 578,99-587,19 m
Odbér : 19.8.1963 teplota: 27,0°C pH: 70 mineralizace: 7,2 g/l

kationty meq % Na‘,K* 66,80 Mg 22860 ca? 460
anionty meq % HCOy 86,80 Cl~ 13,20
Havi¥ov
Vrt NP-7563
hloubka 1083,3 m
Odbér : - teplota: 32,0°C pH: 71 mineralizace : 48,1 g/l
kationty meq % Na‘, K* 78,60 ca?1360 Mg? 780
anionty meq % (o1 I 99,80 Br- 0,20
Jistebnik
Vrt NP-611 u trati, asi 1 km V od vsi

Hioubka 813 m ; vrt s pielivem ; vydatnost 1,5 l/s
Odbér : 18.10.1963 teplota: 26,0°C pH: 7,0 mineralizace : 7,1 g/l

kationty meq % Na* K* 51,08 Mg #4124 ca? 7,86
anionty meq % HCOy 91,54 Cl- 9,46
koncentrace plynuCO, <1 g/l
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Tulin

Vrt k od&erpavéni vody z travertinového lomu
hloubka 18,5 m ; vystroj @ 300mm

Odbér : 15.7.1975 teplota: 24,4°C pH: 64 mineralizace : 1,7 g/l
kationty meq% Ca? 5966 Na®' 2864 Mg 628 K* 448

anionty meq% HCO; 95,18 CI° 226 SO 1,30
koncentrace plyniCO, 903 mg/l
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