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1. Uvod a cil prace

Okoli Turnova je pro svou geologickou stavbu uzemim velmi pfihodnym pro vznik
rozmanitych forem geomorfologickych tutvarii. Z oblasti je znama fada jevi, fazenych pod
pseudokras (jeskyné, rozsedlinova propast, zavrty — Balatka a kol., 1971; Lhotsky a kol.,
1965; Vitek, 1987) Z oblasti byly popsany i krasové jevy (Bruthans a kol., 2001). Vznik a
velmi rychly vyvoj jeskyné v lomu Stfele¢ ukézala, Ze v oblasti mohou existovat také jevy
vzniklé sebeorganizujicim proudénim (self organizing flow/pattern), dale SO jevy.

Cilem této prace byla lokalizace, popis a fotodokumentace pramend a dal$ich jevi,
jejichZ pivod miZe byt spojen s procesem SO napi.: prament s jeskynnim roz§ifenim okoli
vyvéru, zavrtii a ponort aktivnich bud’ celoro¢né ¢i po mimofadnych srazkach. U prament
bylo cilem zméfeni zékladnich parametri (pritok, pH, konduktivita atd.). Dal$im cilem bylo
pak zjité€ni rizik a moZnych ohroZeni podzemni vody zejména v souvislosti s ,,Cernymi‘
skladkami.

Terénni priizkum sméfoval do oblasti vyskytu jizerského souvrstvi a pfedpokladanych
hranic souvrstvi jizerského a teplického, kde lze piedpokladat v analogii suzemim u
BartoSovy pece ponor vod zteplického do jizerského souvrstvi. Prace neni zaméfena na
pseudokrasové jevy skalnich mést, které maji jiny mechanismus vzniku nez hledané jevy SO

a navic byly jiz dikladné popsény v diplomovych a jinych pracich (Pokorny, 2001)

2. Uvod do problematiky
2.1 Sebeorganizujici proudéni, kras a pseudokras

Jako sebeorganizujici oznalujeme ty procesy, pfi nichZ se vnitini organizace
otevieného systému rozviji co do komplexnosti a sloZitosti bez ptisobeni a vedeni vnéjSiho
zdroje.

V prostiedi s prilinovou nebo puklinovou porozitou je porozita v Case neménna a
proudéni je tak uréeno charakterem a geometrii porozity a topografii terénu. Proudéni vody na
porozitu nema zadny méfitelny vliv (v regionalnim métitku).

V krasovych oblastech naproti tomu postupem ¢asu dochédzi k vyznamnym zménam
porozity, kdy se neméni jeji celkovy objem (vyrazngji), ale dochazi ke zméné propustnosti a
geometrie propustnych cest (Klimchouk kol., 2000). Zpog&atku se prostfedi chova stejné jako

pfi odvodiiovani puklinovou porozitou. Proudénim vody vSak dochézi k rozSifovani n€kterych



puklin a vrstevnich ploch, ¢imZ vznikaji ve sméru proudéni tzv. protokanaly, tj. prostory o
pruméru nékolika mm podél cest, jimiZ se fluidum pohybuje (Klimchouk a kol., 2000). Tyto
protokanaly sméiuji do oblasti drenaze a ve chvili, kdy ji prvni z nich dosahne a odvodni se,
poklesne v ném i jeho okoli hydraulicka vySka. To ma za nasledek, Ze se z néj stava nové
misto drendZe a proudéni v ostatnich protokanalech za¢ina sméfovat sem, misto ptivodnim
smérem, je-li to pro vodu hydraulicky vyhodnéjsi. Postupné se ¢im dal vice kanali napojuje
na prvni Uspésny kanal a vznikd samovolné dostfedna odvodriovaci sit’, ktera efektivné odvadi
vodu z prostfedi. Mirou organizace je pfitom podoba fi€ni siti na povrchu, nebo méstské
kanalizaci (odtud nézev sebeorganizace - jednd se o samovolné vznikajici organizovany
systém odvodnéni).

Vysledkem sebeorganizujiciho proudéni, je pak po ur¢ité dobé drénovani celého
prosttedi do né€kolika malo prament. Krasové kanaly sleduji samoziejmé také pukliny a
vrstevni plochy, protoZe je ale k dispozici obrovské mnozstvi puklin a jinych diskontinuit,
“vybira si“ proudéni nejvyhodné&jsi cesty, které pak rozSifuje. Nad systémem poruch tak
béhem Casu nabyva na vyznamu proudové pole, které se béhem vyvoje porozity vyrazné
meni. Plati zde zpétna vazba: vice proudici vody => vétsi rozsifeni => vice proudici vody.

Krasovy syst¢ém je podle moderni definice integrovany systém pienosu hmoty v
rozpustnych horninach s takovou strukturou propustnosti, v niZ dominuji kanaly vzniklé
rozpousténim horniny a organizované tak, aby usnadnily cirkulaci fluida (Klimchouk a kol.,
2000). Kras je tedy vysledkem sebeorganizace proudéni vody v horninovém prostiedi. O kras
se vSak jedna pouze v pfipadé, ze dochazi k rozpousténi. To v§ak neznamend, Ze by bez
rozpous$téni k sebeorganizaci nemohlo dochazet, uplatiiuje se napf. pfi mechanickém odnosu
klastickych zrn z jilové matrix. Sebeorganizovany systém proudéni je tak $ir§im terminem nez
krasovy systém, protoze zahrnuje i jevy vznikajici bez u€asti rozpousténi.

S krasem bude mit vysledna porozita SO nékteré spole¢né specifické rysy: naprosta
vétsina vody proudi na konci své cesty nékolika drény, jejichZz rozsah je tak maly, Ze je nelze
efektivné zachytit pomoci vrti. Voda bude témito cestami proudit extrémné rychle, téméf
vzdy vice nez 100 m/den (Domenico a kol., 1991). Obé tyto vlastnosti vyrazn€ zt€Zuji
predikci Sifeni kontaminace a vyuZiti vrti jako monitorovaciho systému pro zamezeni $ifeni
kontaminace.

V zajmové oblasti predstavuje BartoSova pec krasovy jev (Bruthans a kol., 2001),
zatimco jeskyné v lomu Stiele¢ je vysledkem sebeorganizace proudéni, aniz by se jakkoli
mohlo uplatnit rozpousténi (piskovec zde neobsahuje karbonatovy tmel ani jiny material,

ktery by se rozpoustél). RozSifovani se déje za odnosem piskovych zrn uvoliiovanych



z kaolinické matrix. Jedna se o umély jev vyvolany €erpanim v lomu Strele¢, kam je vlivem
vzniklé deprese jeskyni drénovana voda z okolniho kolektoru. V okoli se vSak vyskytuji i
pfirodni prameny, kde dochazi k vynaseni pisku a rozSifovani porozity (Hynie, 1961).
Vzhledem k nehomogennimu obsahu rozpustitelnych karbonati v jednotlivych souvrstvich
dochazi ¢asto v rizné mife k sou€innosti obou principi (tj. rozpousténi a vyplavovani zrn).

Tato prace se nezabyva vznikem pseudokrasu — tj. zavrtu a rozsedlinovych jeskyni,
které vznikaji v ndvaznosti na svahové pohyby na okraji skalnich ploin. Tyto jevy byly jiz
popsany v fad¢ praci (Kunsky, 1957; Vitek 1987; Lhotsky a kol., 1965; atd.) Nezabyva se ani
vznikem tzv. ,,vrstevnych jeskynni“ v skalnich méstech, jejichZ vznik neni dosud spolehlivé
vysvétlen (srov. Vitek, 1987 a Cilek, 1998), byt existuje vice teorii o jejich pivodu.

Préace se zabyva zejména jevy sebeorganizujiciho proudéni v jizerském souvrstvi, které
dosud unikaly pozornosti (Bruthnans, 2006) a které pfitom maji znaény vyznam diky
vyznamnym vodnim zdrojim, které jsou na tyto horniny vazany (napf. prameny Doléanky,

zasobujici pitnou vodou velkou ¢ast mésta Turnov).

3. Uvod do zajmové oblasti
3.1 Vymezeni zajmového izemi

Muj zajem sméfoval do oblasti blizkého okoli Turnova, vyznacené na obr. 1, kde jsem
podle geologické mapy (Coubal, 1998) piedpokladal slinovce a pis¢ité vapence jizerského
souvrstvi vhodné pro uplatnéni jevi sebeorganizujiciho proudéni. Uzemi je piiblizné
ohrani¢eno smérem k SV Luzickym zlomem, k JZ udolim Libuiiky a hruboskalskou kuestou,
k Z rychlostni komunikaci Turnov/ Liberec a kS spojnici obci Pacefice, Odolenovice,
Vodérady a Mala Skala. Zatimco na levém biehu Jizery je tizemi omezeno piirozenymi
litologickymi hranicemi, na pravém biehu je ohrani¢eno uméle v ramci moznosti rozsahu této

prace.
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3.2 Geologie oblasti

Kiidové horniny v iizemi kterym se zabyva tato prace patii do tzv. Jizerské facie kfidy,
coZ znamena, Ze jsou budovany vét§inou jemnozrnnéj$imi sedimenty, ve kterych je oproti
Luzické facii (Ceskolipsko) vy33i podil CaCO; misty az 80% (Kiihn, 2006).

Na spodu se nalézaji nejstar§i cenomanské usazeniny — perucko-korycanského
souvrstvi, pfi¢emzZ plati, Ze méalo mocné a nehomogenni peruské vrstvy jsou tvofeny fi€nimi a
jezernimi sedimenty typu jilovci, piskovcli a slepencil, zatimco v hrubSich korycanskych
vrstvach dominuji marinni slepence a piskovce. Na né€ nasedd bélohorské souvrstvi stafi
spodniho a stfedniho turonu, ve kterém dominuji vapnité jilovce s piskovci. Mocnost
bélohorského souvrstvi se pohybuje okolo 90 m (Adamovié, 1992).

Nasleduje vice nez 100 m (Curda, 1987) mocné jizerské souvrstvi naleZejici sttednimu
aZ svrchnimu turonu. V ¢asti zajmového uzemi se jizerské souvrstvi dostava k povrchu a tvofi
reliéf s vyskytem zkoumanych jevl - tam je jeho mocnost denudaci samoziejmé sniZena. Je
budovéano piedev§im nékolika opakujicimi se sledy vrstev prachovci a piskovci, ve kterych
smérem do nadlozi piibyva hrubsi slozky piskovci na ukor jemnéj$iho prachovce (Petrt,
1978) a zaroveii se lokalné zvySuje podil karbonatl, coZ se €asto odrazi i v mistnich nazvech
(napt. Véapenik u Hrubého Rohozce ¢i u Vodérad). Souhrnem se ve svrchni ¢asti jizerského
souvrstvi nalézaji horniny typu jemnozrnnych vapnitych piskovci, slinoved az pis€itych

vapencu. Zajimavosti je, Ze v Dolankach, ve skalni sténé odkryté pii stavbé silnice z Turnova



na Malou Skélu se nachazi stratotyp jizerského souvrstvi s platnosti pro celou Ceskou
kiidovou panev (Cech a kol., 1980).

V nadlozi jizerského souvrstvi se nachazi souvrstvi teplické, odd&lené od jizerského
souvrstvi vrstvou vapnitych jild. Teplické souvrstvi se ve studovaném uzemi dochovalo pouze
v denudacgnich zbytcich, z vétsi ¢asti prekryvajicich souvrstvi jizerské a to pfedevsim v jeho
jizni ¢asti. Litologicky se jedna o stfedné aZ hrubé zrnité kvadrové piskovce coniackého stafi,
v nich se v8ak velmi vzacné vyskytuji i ¢ofky téméf Cistého vapence, napf. v oblasti PP
Tachovsky vodopad (ktery je v3ak jiZ vné studovaného izemi). Kfemenna zrna jsou spojena
nejcastéji kaolinickym tmelem a kfemennym prachem, lokalné také oxidy Zeleza, vychodné
od zajmového tzemi pak i pfimési karbonatti. Mocnost tohoto souvrstvi kolisa v zavislosti na
stupni denudace, nejvétsich hodnot dosahuje patrné v Bukoviné na vrchu Chocholka (60 m).
Z geologické mapy (Coubal, 1998) a ze schematickych geologickych fezii zhotovenych pro
VaK Turnov (Seda, 1987) ke stanoveni ochrannych pasem je patrné, Ze teplické souvrstvi se
generelné pozvolna uklani k jihu. Misty 1ze v jeskynich v piskovcich teplického souvrstvi
nalézt relikty vapnitych sintrti (Krtola, Kloko¢ské skaly). Radiouhlikové datovani ukazalo, Ze
vznikly mobilizaci karbonitu deponovaného v nadlozi piskovcld ve sprasich v poslednim
glacidlu. V souc€asnosti je na obou lokalitich nadloZi zcela odvapnéno, jak je ziejmé ze
sraZeni alumu na stejnych mistech, kde se pfed mnoha tisici lety srazel karbonat (Bruthans, J.
ustni sdéleni).

Terciémi horniny do studovaného twzemi s vyjimkou jedné intruze skryté pod
povrchem nezasahuji, vyznamné jsou aZ kvartérni uloZeniny. Mimo nékolika ostrivkl spodné
pleistocénnich Fi¢nich $térkt (Hrustice, Vrchhiira atd.) se jedna pifedev$im o vaté spraje a
sprasové hliny posledniho glacidlu. Jejich mocnost se pohybuje v fadu metrti. V udolich
protékanych sou¢asnymi nebo nékdejsimi toky se nachazeji fi¢ni $térkové naplavy.

Tektonika celého Uzemi je v regiondlnim méfitku ovlivnéna piedevsim blizkosti
Luzického zlomu (vedouciho ve sméru SSZ - JJV nedaleko severovychodni hranice izemi),
podél n€jz doslo k pfesmyknuti hornin zapadosudetské oblasti pfes sedimenty permu a kidy.
(Seda, 1987) JV hranice zijmové oblasti je tvofena dalsi vyraznou poruchou a sice
Rovenskym zlomem, vedoucim rovnobézné s LuzZickym, podél kterého doslo k poklesu
zkoumaného tizemi o n&kolik desitek m (Seda, 1987). Smérem do centra tizemi pronika fada
radidlnich poruch kolmych na zlomy Rovensky a Luzicky, ale také zlomy rovnob&zné
kopirujici pribéh zlomu Libuiiského. Severni ¢ast toku Jizery je také tektonickym pasmem,
od né&jz se odviji dva dal$i vyznamné zlomy — Vazovecky a Podlou¢kovsky. Samotné horniny

jednotlivych souvrstvi, jsou pak vlivem této regiondlni tektoniky intenzivné rozpukany



pravidelnou hustou siti drobné&jSich, piibliZzné na sebe kolmych poruch, probihajicich
nejcasté)i pod uhly 25° — 50° a 120° — 150°. Tyto poruchy jsou dobfe viditelnych na skalnich
vychozech.

3.3 Hydrogeologie oblasti

Oblast spada do Bc 2, s vyskytem kolektori A,B,C a D. Tabulka Tab.l pfevzata
z prace Turnov-Nudvojovice (Seda, 1987) ukazuje prito¢nost jednotlivych kolektori
v oblasti, udaje z jinych zdroji v8ak uvadéji transmisivitu niZ§i (napf. v Jizerském souvrstvi 6

*10° - 6 * 10°; Petrti 1978)

Kolektor Transmisivita m’/s
Paleozoikum 2,9-7,4*10°

A (Perucko-korycanské s.) 1,3*10°-49*10°
B (B&lohorské s.) 1,1-9,7* 10"

C (Jizerské s.) 1,8* 107 —1,6*10"
D (Teplické s.) 1,0*10°-8,5* 107

Tab.1 - Transmisivita jednotlivych kolektorii (Seda, 1987)

Kolektory A a B se na jevech spojenych se sebeorganizaci proudéni nepodileji a
nejsou ani vyznamnéji vyuzivany.

Jizerské souvrstvi (kolektor C) je nejvyznamnéj$im zdrojem vody pro Turnovsko a
nachazi se v ném také vétSina zkoumanych projevii sebeorganizace. Je budovano pievazné
pis¢itymi prachovci, vapnitymi slinitymi piskovci a pis€itymi vapenci. Tyto horniny jsou pro
vodu propustné diky silnému rozpukani z dob saxonského vrasnéni (Mackov¢in a kol., 2002),
které zasahuje do hloubek min. 70 m (geofyzika, cerpaci zkousky, napi. Petri,
1978), prilinova porozita neni pfili§ velka a uplatituje se pouze lokalné. Filtratni schopnosti
prostfedi jsou zna¢né€ proménlivé v zavislosti na intenzit¢ rozpukéani a vlivu prilinové
porozity, obecné viak lze fici, Ze voda proudi prostiedim rychle a jeji zranitelnost je tedy
v&tsi, coZ plati zvlast' v blizkosti zlomovych linii. ZpoZdéni maximélni vySe HPV oproti
maximalnimu priitoku v Jizefe po srazkach je dva tydny (Seda, 1987). Ptitok do jizerského
souvrstvi se uskutefiuje tfemi zptsoby - vsakem na vychozovych partiich, pfetokem
z kolektoru D po jeho obvodu (popsédno niZe) a prinikem pies spraSové pokryvy. SpraSe

plsobi vzhledem ke své malé propustnosti (k podle Hazena pro oblast Malého Rohozce 8 x



10® m/s; Cihak a Zitny, 2001) jako izolatory a sraZkova voda po nich bud’ odtéka nebo se
vsakuje do podlozi v oblastech kopirujicich hlubsi poruchy, coZz miize byt provazeno tvorbou
zavrtu (napf. zavrty u malého Rohozce, LaZzan i Kvitkovic). NemiZe-li se voda na sprasich
vsaknout, odtéka po povrchu, coz na polich vede ke zna¢né erozi. Jizerské souvrstvi ma HPV
volnou a je odvodiiovano bud’ do pramennych vyvéra v zafiznutych udolich, kde voda opousti
puklinovy systém (napf. BartoSova pec, Bezednice, pramen u Betléma a dal$i prameny v tdoli
Jizery) nebo podzemnim odtokem, ktery sméfuje generelné k JJV, pouze v okoli Malého
Rohozce k JZ (Seda, 1987). Sebeorganizace proudéni zde spoliva ve vyuZivani vhodnych
puklin druhotné rozsifovanych rozpousténim, pficemz jejich pivodni systém miZe mit vliv na
tvar kanalu. To je patrné napf. z nakresu jeskyné BartoSova pec, drZici se horizontalné jedné
vrstevni plochy, a nékolika vertikalnich poruch (Obr. 2). Jedna se o idealni horizontalni
jeskyni (Ford a Ewers, 1978).

J. BARTOSOVA PEC - 8003

5 o Cesky r4j - TURNOV - Ondlikovice
q Magovali  kresiii: Novik M, Ing KWbngiey S 1472000

Obr. 2 - Tvar jeskyné BartoSovy pece vyuZiva sit regiondiniho tektonického rozpukdni

Nedaleko odtud (2 km) se zde vyskytuje dalsi typ krasového vyvéru — Bezednice, coz
je pramen vaucluského typu (Bruthans a kol., 2001), pfivadéjici vodu zezdola na povrch
ramenem sifonu a o dal$i 2 km SV je postupné se po puklin¢ zahlubujici jeskyné vyvéru u
Betlémského mlyna.

Teplické souvrstvi (kolektor D) budované piedevsim kfemennymi piskovci je pro
vodu dobfe propustné prilinovou porozitou, vzhledem ke svému omezenému vyskytu ma
vSak pro vodohospodaiské ucely pouze doplitkovy vyznam. Ptitok do teplického souvrstvi je
Cisté ze srazek vsakem, odtok malo mineralizované vody pak probiha ptetokem do Jizerského
souvrstvi, to je vSak oddéleno vrstvou vépnitych jilt, ktera je i pfes svou malou mocnost (cca
10 m) schopna zabranit odtékani vody gravitaénim spadem z jednoho souvrstvi do druhého.

Proto je toto litologické rozhrani lemovano fadou drobnych prament vytékajicich z piskovcl



teplického souvrstvi, které se €asto po pfekonani jili opét ztraceji v podlozi. V teplickém

souvrstvi miZe dochazet k sebeorganizaci proudéni vy$e pospanym zpisobem odnosu

kifemennych zrn. (Obr. 3)

Obr. 3 - Vchod do jeskyné v lomu
Strele¢, kde voda volné vyplavuje
materidl. (Bruthans 2006)

3.4 Vodohospodarské vyuziti izemi

Hlavnim odbératelem vody ve studované oblasti je vodarenska firma VaK Turnov, jimajici
vodu z podzemnich zasob v Nudvojovicich u Turnova, z pramenti v Dolankéch a z né€kolika
dalsich, jiZ menSich pramennich jimek ¢i studni. K dal$im vyznamnym odbératelim patii
pivovar Maly Rohozec, podniky v primyslové z6né Turnova, nékolik okolnich vodarensky
samostatnych obci a fada drobnych odbératel. Z map vrtné prozkoumanosti je patrné, Ze
uzemi je k jimani vody intenzivné vyuZivano a i proto by mélo byt zvlast’ diisledné€ chranéno.
Zvlast vhodné k jiméani jsou prameny na pietoku z kolektoru D do C (napt. Slejferna,
Metelka), ptipadné vyvérajici podél zlomt v udolich zahloubenych do kolektoru C (napf.
Dolanky, pivovarské prameny ve Vazovci, Sekerkovy Louéky). Cast téchto pramend ma
krasovy plivod. Na né€kterych polnich plochach byla také provedena meliorace, kterd sice
zabrafuje podmaceni, na druhou stranu zvySuje riziko povodni a zabrafiuje vodé ve vsaku.

Cela husta sit’ jimacich zafizeni, studni, zasobovacich potrubi, odvodiiovacich drenazi a



melioraci mi v terénu pfipadala zna¢n€ nepiehledna a ztéZovala mapovani. V tabulce Tab. 2

jsou n€které poskytnuté udaje o ¢erpanych mnozstvich vody.

Nazev Odbér (I/s), 2007
Slejferna 2,7
Dolanky 22,8
Borek (Ondfikovice) 3.4
Kalich (Besedice) 1.1
Loucky 0,2
Pivovarské prameny ve Vazovci 1

Tab. 2 — Poskytnuta data o cerpanych mnoZstvich vody
3.5 Zranitelnost podzemni vody

V krasovéjicim prostfedi ma ochrana podzemnich vod oproti jinym oblastem né€ktera
specifika. Ta jsou dana pfedevsim tim, Ze diky kanaliim protece voda ze soustfedéné infiltrace
porozitou velmi rychle. Diky tomu se kontaminant mtiZe dostat velmi rychle od zdroje
zneCisténi k cili. Kontaminant je v krasovych oblastech asto zji§tén aZ v pramenech
vzdalenych kilometry od mista zneci$téni, zatimco monitorovaci vrty lezici pfimo v draze
Sifeni kontaminace Zadné znelisténi nevykazuji (Domenico a kol., 1997). Divodem je
nepatrny objem protékanych kanald, které prakticky nelze zachytit vrty. Ochrana krasovych
oblasti je proto mimofadné dulezita.

Zranitelnost podzemni vody je definovana jako pfirodni nachylnost (citlivost) Gtvaru
podzemni vody ke kontaminaci (Linstrém a kol., 1995). RozliSujeme dva zakladni typy
zranitelnosti — jednak vlastni zranitelnost, ktera charakterizuje geologické, hydrologické a
hydrogeologické podminky pro obecny kontaminant v prostiedi, ve kterém se voda pohybuje
a pak specifickou zranitelnost, vystihujici odolnost prostfedi vii¢i konkrétni znecistujici
latce. Z hlediska toho, co je povaZzovano za cilovy pfedmét priniku kontaminatu pak
rozliSujeme zranitelnost ziasob podzemni vody, kdy je cilovym pfedmétem cela zvodeii. Za
prunik je pak povaZovéano zasaZeni hladiny podzemni vody. Naopak v pfipad€ zranitelnosti
povrchovych zdroji podzemni vody, je za prinik povazovano aZ zasaZeni vodniho zdroje
tzn. pramenu, studny nebo vrtu.

Z hodnot vlastni a specifické zranitelnosti vypoc¢tenych pro tu kterou konkrétni ¢ast
uzemi se sestavuji mapy zranitelnosti, které se pouZivaji pro ptehledné zhodnoceni $ir§iho
uzemi a jsou cennym nastrojem napf. pfi stanovovani ochrannych pasem nebo pfi procesu

posuzovéani vlivi na Zivotni prostfedi. Jak jsem vSak zjistil, niZ8i orgény statni spravy



(mé&stsky odbor Z.P. vTurnov&) jich nevyuZivaji a uplatiiuji se snad a? napf.
v environmentalni politice na krajské trovni.

Cest ke stanoveni zranitelnosti podzemni vody je nékolik, pfi¢emz jednotlivé metody
se li8i jak matematickym postupem, tak tim, které aspekty ovliviiujici podzemni vody
zohlediiuji. Vzajemné porovnani téchto metod je mozné ziskat jejich aplikaci na stejné uzemi
a srovnanim podobnosti vyslednych map (Gogu a kol., 2001). Nékteré metody jsou obecnéjsi,
Jiné se hodi pro urdita prostfedi. Vysledky jednotlivych metod jsou &asteéné ovéfitelné bud’
terénnimi stopovacimi zkouskami nebo matematickym modelovanim. V pfilohach uvadim
dve nejpouzivanéjsi a nejvhodnéjsi pro prostiedi sebeorganizujiciho proudéni a krasu (Ptiloha
2).

Celé Turnovsko je zafazeno do CHOPAV Severoceska Kiida, vétsi ¢ast studovaného
uzemi navic do Sir§iho ochranného pasma nékteré z Cerpacich stanic,a byt ve studovaném
uzemi neni prokazano mnoho krasovych kanalt, zavrty se na Turnovsku vykytuji, coZ samo o

sob€ znamena moznost rychlého Sifeni znecisténi.

4. Geneze zajmovych tutvaru

V zajmovém uzemi lze pocatek krasovéni klast do pleistocénu, ke vzniku nekrasovych
jevi sebeorganizujiciho proudéni mohlo dochazet i dfive. Pro studovanou oblast je dileZitym
milnikem konec svrchniho pleistocénu, kdy Jizera zaala vyuZivat sou¢asné koryto (Seda,
1987) a kdy jiz byly denudovany nadloZni vrstvy usazenin a k povrchu se na nékterych
mistech dostalo na karbonaty bohaté a zarover silné tektonicky postiZzené souvrstvi stfedniho
turonu. Byt totiZ ke krasovéni miZe dochazet i v podminkach piekryti té€chto vrstev jinymi
sedimenty (Worthington a kol., 2000), je-li mocnost tohoto nadlozi piili§ velkd nebo je-li
malo propustné a brani pruniku vody (coZ je piipad vapnito-jilové mezivrstvy jizerského a
teplického souvrstvi), vyviji se sit’ kanala jen velmi pomalu ¢i téméf vibec. Malo propustna
vrstva pokryvnych sprasi by vSak neméla byt na pfekazku, naopak zde dochazi ke koncentraci
proudéni povrchovych vod a ty se pak soustfedéné ponaii do jizerského souvrstvi za tvorby
zavrtl.

Z divodi malého rozsahu karbonatovych hornin se v izemi nemohou vyskytovat
struktury typu polji. Netvoii se zde ani Skrapy. Nachazeji se zde v8ak zavrty, ponory, slepa a
poloslepa udoli, pramenni vyvéry s tvorbou pé€novcl a vzacné jeskynni vyvéry (Kithn, 2006;
Balatka B., Sladek J., 1975)



e Zavrty — prohlubné v reliéfu vzniklé zde patrné kombinaci ficeného a sufézniho typu
(tj. postupnym sesedanim pfi rozpousténi vapnitého podloZi pod sprasemi nebo
ficenim). Tvofi se nad tektonickymi poruchami, kterymi voda vnikd do podlozi a
rozpousti jej. V zajmovém uzemi se jedna napiiklad o zavrty u Lazan

e Pramenni vyvéry — vyskytuji se zde ve dvou zékladnich typech — jednak po obvodu
lemuji teplické souvrstvi, ze kterého voda nemuze kvili jilové vrstvé prosakovat do
podloZi (vzacné tvofi pénovce nakontaktu s vapnitymi jily, napf. prameny u
Bukoviny), dale se pak objevuji ve vyvérech ze souvrstvi jizerského na dnech udoli
(napf. pivovarské prameny ve Vazoveckém udoli). V oblastech kde je beze sprasi
odkryto jizerské uvrstvi, mohou se po vydatnych srazkach vyskytnout je$t¢ prameny
hypodermického odtoku (napf. prameny kolem Roudného).

e Ponory — jsou lokalizovany v mistech kde drobné&j$i prameny ptekonaji jilovou
polohu. Jsou orientovany podle tektoniky a situovany na nejprostupnéjsi pukliné
daného udoli. Postupem ¢asu na nich mohou vznikat zavrty a slepa adoli (napt. ponory
u Kozic)

e Slepa udoli konéi tzv. zavérovou sténou pod mistem, kde je voda ponorem odvédéna
do podzemi a jejich dal$i pokratovani je uzavieno. Poloslepa udoli také kon¢i
ponorem, na rozdil od udoli slepych v3ak nekonéi zavérovou sténou a jejich
zahloubeni postupné vyzniva. Oba dva typy byvaji situovany na tektonickych
poruchach a v jejich ose miZe pokraCovat $irsi udoli. (napf. slepé tidoli pod Vodérady)

o Jeskyné — v teplickém souvrstvi jsou hojné jeskyné pseudokrasu, v jizerském souvrstvi
se objevuji velmi vzacné jeskynni roz§ifeni podzemnich toki a prament. Ty mohou
mit genezi bud’ v rozpou$téni horniny po pukling, nebo v odnaseni ficeného materialu.

(napf. jeskyné BartoSova pec)

5. Predchozi prace

Vyzkum v oblasti se zaméfoval z praktického hlediska pfedev$im na mozZnosti ¢erpani
vody, loZiskové vrty jsou relativné vzacné, z vyzkumného hlediska se pak jednalo vétSinou o
pruzkum pseudokrasovych jevi v piskovcich (bez vrti), k nimz byly ptifazeny i projevy SO.
kvuli stavbé nové Cerpaci stanice v Nudvojovicich a tykal se mirné Sir§iho uzemi neZ tato
bakalafska prace (Seda, 1987). V ramci tohoto priizkumu byla provadéna hlubsi vrtna &innost

(max. 530 m) a mapovani, byla zkoumana geologie a konstruovany geologické fezy, dale



hydrogeologie (vzdalenosti 50-ti denniho zdrZeni, ¢erpaci zkousky), hydraulika, hydrochemie,
sledovani klimatu. O néco mén€ podrobné se zkoumané oblasti vénuje také syntéza Ceské
kiidové panve (Her¢ik a kol., 1987). Celé zajmové Gizemi se nachazi na uzemi Geoparku
Cesky raj, dosud provadéné prizkumy se viak SO jevy nezabyvaly.

Do jihozépadni ¢asti uzemi zasahuji okrajové nékteré posudky vypracované pro lom
Strele¢ pod Troskami (napf. Smutek, 2003). V oblasti je mnoho vrti, jejichZ dokumentace je
ptistupna v Geofondu CR (napt. Cechura, 1958; Anton, 2003; atd.) na vé&tsing hlubsich byly
provedeny &erpaci zkousky. V okoli Kvitkovic a Sekerkovych Loudek probéhl pied
nedavnem vyzkum, ktery zdokumentoval zavrty a slepé idoli (Bruthans, 2006). Krasovénim
tohoto uzemi se zabyval i J. Mertlik, ktery v8ak vysledky svych vyzkumu nepublikoval.

V severni €asti SZ oblasti (Povodi Vazoveckého potoka) se vyzkumem prament
zabyval Macak (1956), pozdgji tizemi pomoci stopovacich zkousek zkoumal Zitny (1961 -
1965), ¢imz prokézal propojeni n&kterych zavrtd a vyvéri a stanovil ochrannd pasma
Rohozeckych pramend, Petrd (1978) provadél hydrogeologicky priizkum okoli JeniSovic.
Nejvyznamnéj$im projevem krasovéni — BartoSovou peci se také zabyval nejdiive Kukla
(1950), pozdéji Vitek (1981). Bruthans a kol. (2001) provadéli dalsi stopovaci zkousky a
zafadil cely systém do jevi krasovych. Novidk a Kit€nsky (2001) objevili a zmapovali
pokracovani jeskyné¢ BartoSova pec, jejiz znama délka v soucasnosti dosahuje 225 m. Pii
stavb€ obchvatu Turnova na Harrachov byl jest¢ proveden detailni prizkum
Hruborohozeckych zavrti, nebot’ jeden z nich mél byt zlikvidovan, k ¢emuz nakonec nedoslo
(Cihak, S., Zitny, L., 2001)

V okoli Lazan se Zzddné informace o vyzkumech zaméfenych konkrétné na toto izemi
ziskat nepodafilo, ze skute¢nosti, Ze zavrt u LaZan je podle dostupnych informaci teprve nyni

objevenym jevem vyplyv4, Ze z hlediska krasu ¢i pseudokrasu zde prizkum neprobihal.

6. Metodika a postup
6.1 Terénni studium

Koncem tnora 2008 jsem zacal s terénnimi pochiizkami po zdjmovém tzemi, pti nichz
jsem se snazil ziskat maximum informaci o litologii, geomorfologii, hydrogeologii a rizicich
pro podzemni vodu. V téchto monitorovacich pochiizkach jsem s prestdvkami pokracoval az
do cervence téhoZ roku a snazil se pfi nich navstivit zejména mista, ktera mé upoutala na
zakladnich mapach 1:10 000 (03-32-[13,17,18,19,24] 1999), ptipadné na geologické (Coubal,
1998) a hydrogeologické (Burda, 1999) mapé 1:50 000. Od mistnich obyvatel jsem zjistoval



informace o existenci pramend, hladiny podzemni vody (studny) a chovani vody po sraZkach.
Ziskané informace jsem piepsal do elektronické podoby a zanesl jednotlivé body do mapy.
V zépiscich jsem vzdy uvadél datum, stav pocasi v poslednich dnech, polohu a popisy
jednotlivych dokumentaénich bodl a v pfipadé potieby i jejich naért. Jednalo se zejména o
prameny, ponory, zavrty, koryta potoku, podméacend mista, studny, jimaci vodohospodatska
zafizeni a ¢erné skladky. V poznamkach jsem se snazil charakterizovat jejich soucasny stav,
geologické podlozi, pfipadné pivod a souvislost s dal§imi Gtvary a podobné. SnaZil jsem se
také o fotografickou dokumentaci, bohuZel ne vzdy jsem mél fotoaparat k dispozici, proto
snimky nejsou u vSech bodd. U ¢&asti prament jsem také provedl odbér vzorkd a z nich
pozdé)i zméfil konduktivitu. Néktera z téchto mych pozorovani jsou také pro piiklad uvedena
v ptilohéch.

Krom¢ terénniho priizkumu jsem si vyzadal informace o ¢erpanych mnozZstvich vody v
Turnovskych vodovodech a kanalizacich (VaK) a v pivovaru Maly Rohozec. U obou firem
jsem se setkal sochotou a data mi byla poskytnuta. Dale jsem se snazil zkoumanou
problematiku konzultovat s odborniky, ktefi se ji jiz dfive zabyvali (Ridkosil, T., Zitny, L.,
Mertlik, J., a dalsi)

Dal$im bodem bylo prostudovani odborné literatury a prace s mapami (geologickymi,
topografickymi i ortofotosnimky) v programu GIS, kam jsem zana$el body dokumentované

v terénu a zjistény rozsah jizerského a teplického souvrstvi.

6.2 Pristroje a pouzité postupy

Na vybranych pramenech jsem méfil pH, konduktivitu, teplotu a pritok. Polohu
dokumentac¢nich bodi jsem zaméfil pomoci GPS.

pH — méfil jsem vzdy pfimo v prameni pH metrem pH 330i se sondou SenTix 41 od firmy
WTW.

Konduktivita — méfil jsem vzdy nejdfive orientané v terénu pfimo v prameni pfistrojem
“HANNA instruments — HI 8733 Conductivity meter”, poté jesté pozdéji z odebraného
vzorku pomoci pfesnéj$iho konduktometru Cond 340i se sondou TetraCon 325 od firmy
WTW (Némecko) s pfesnosti 0,5% a automatickym pfepo¢ten na srovnavaci hladinu 250C.
Teplota — méfil jsem vzdy pfimo v prameni elektrickym odporovym teplomérem s ponornym
¢idlem s piesnosti 0,1 °C

Pritok — pomoci mérné nadoby o znamém objemu V=10 |, trubice na jimani ptehrazeného

toku a stopek jsem zméfil ¢as potiebny k naplnéni nadoby a vypocetl pritok.



GPS - jednotlivé body jsem zamé&foval pomoci systému GPS (Etrex Summit), pfi¢emz bylo
vidy nutné zaznamenat aktudlni chybu méfeni (zpisobenou dostupnosti signalu) a
nadmotskou vysku, které se do paméti neukladaly. Nadmotskou vysku jsem posléze jesté
kontroloval podle vrstevnic v mape (03-32-[13,17,18,19,24], 1999)

7. Vysledky
7.1 Zjisténé ttvary, jevy a jejich lokalizace

Vysledkem terénnich pochiizek bylo jak navstiveni jiZ popsanych jevii sebeorganizace
proudéni tak objeveni €i prozkoumani né&kterych novych. Nové byl popsan velky zavrt u
LaZan (pftiloha X, DB. Y), dali u obce Blatec (ptiloha X, DB. Y), a n€kolika mensich v okoli
Sekerkovych Lougek (pfiloha X, DB. Y),, prizkum jeskyné s pramenem u Betlémského
mlyna(pfiloha X, DB. Y),, dokumentaci celé fady prameni i ponord a zmapovéni poloslepych
udoli, ¢i udoli protékanych ob&asnymi toky (pfilohy). Vysledkem mapovani bylo rozsiteni
znamého Gzemi s krasovymi jevy jak v JV &asti (Blatecky zavrt), tak v &asti zapadni
(Lazansky zavrt). Zatimco JV smérem se z litologickych diivodi jiz dalsi tyto jevy vyskytovat
nemohou, smérem na Z pravdépodobné pokracuji dal.

Uzemim s jednoznaéng nejvy3§i mirou sebeorganizace proudéni a nejhojn&jsim
vyskytem krasovych utvari je oblast Vazoveckého udoli, s pfesahem na ob¢ strany — jak ke
Hrubému Rohozci, tak k Bukoviné - kde je zaznamenano cca 8 zavrt, dvé slepa udoli,
nékolik ponord i prameni (z toho nékterych o zna¢né vydatnosti) a jedna rozpoudténim
vznikld jeskyné. Pocet zavrti nelze stanovit pfesné, protoZe nové ficené zavrty neustile
vznikaji, jsou v8ak vétsinou likvidovany a zavézeny.

Druhou vyznamnou oblasti je tzemi okolo Sekerkovych Louéek a Kvitkovic,
s vyskytem jednoho poloslepého udoli, téi zavrti prikaznych a tfech prozatim nepotvrzenych
(Obr. 5), a nékolika drobné&jsich ponori i pramend jevicich znamky sebeorganizace.
K tomuto Gzemi jsem pfi¢lenil jesté asi 2 km vzdéleny zavrt u Blatce, byt’ je zjevné, Ze odvadi

vodu jinam.



Obr. 5 - Jeden z mozZnych
Ficenych zavrtii u
Sekerkovych Loucek

Tteti oblast se pak nachazi u Lazan, kde je doposud znam jeden zavrt velkého rozsahu,
jeden ponor a nékolik obéasnych prameni. Tuto ¢ast uzemi se mi bohuZel z ¢asovych divoda
nepodafilo prozkoumat pfili$ diikladné, proto je mozné, Ze krasovych utvart zde bude vice.

Poslednim a bohuZel nejméné prozkoumanym tzemim v zajmové oblasti je okoli
Betlémského mlyna a obce Loucky. Zde je situovano nékolik pramend, ztoho jeden s
rozSifenim vyvéru v jeskyni (Obr.6). Dle morfologie terénu, zjisténé geologie a informaci od
mistnich obyvatel (v€etné provedenych amatérskych barvicich zkousek), vsak pfedpokladam,

Ze 1 zde jesté dojde k dal$im objevim.

Obr. 6 — Jeskyné
s pramenem u
Betlémského mlyna




Krom ¢&tyfech vyse vyjmenovanych oblasti se uréité drobnéjsi projevy sebeorganizace

rozptylené projevuji takika po celém zajmovém uzemi, jedna se predevSim o prameny a

nasledné ponory na rozhrani teplického a jizerského souvrstvi.

Mimo toto vymezené izemi byl jeden zavrt lokalizovan jesté jihovychodné za jeho

okrajem u vesnice Svijany.

Vsechny zji$téné projevy krasovéni a sebeorganizace byly zdokumentovany a jsou

popsany v piilohach. Rovnéz jsou zaneseny do mapy v programu ArcGIS.

7.2 Fyzikalni a chemické parametry mérenych vod a jejich
porovnani

U pramenti byly méfeny a zapisovany veli¢iny uvedené v tabulce 3. BohuZel ne vzdy

bylo mozZné zjistit nebo alespori odhadnout pritok a teplotu, také udaje o pH ve dvou

ptipadech chybi.

Pramen

Pramen pod
Setfilovskem

Pramen Bozi
voda

Piepad na
Sleiferng
Prameny nad
Bukovinou

Voda ze studny v

Kozicich
Piepad u jimani
na Kalichu
Pramen u
Betlémského
mlyna

Studny u
Zrcadlové kozy
Pramen mezi
Zrc.Koz. A
Dolankami
Pramen mezi
Dolankami a
Louzkem

Cislo

mapé

10

Zdroj
vody

Teplické

Teplické

Teplické
Teplické
Teplické

Teplické

Jizerské

Jizerské

Jizerské

Jizerské

Pritok Teplota

(U's)

0,25

0,07

1,5

4x0,2

?

1,1

3,5

0,2

O

9,4

8,5
8,6

7,5

?

8,7

8,5

8,9

pH

6,6

7,4

74
7,4
7,5

7,5

6,9

7,1

7,6

7,0

pro 250C
(uS/cm)

450

590
349

642

705

160

567

680

385

635

Konduktivita Nadmoiska

vyska
{m.n.m.)

290 +?

306
305

334

333

415

255

255

250

265

Poloha GPS

50°35'54,6"N,
15°10'2,7"E
50°35' 59,2"N,
15°10' 20,0"E
50°36' 0,3"N,
15°10' 54,7"E
50°36' 39,7"N,
15°10'32,9"E
50°34'19,8"N,
15°13'0,4"E
50°37'32,3"N,
15°11' 56,9"E

50°36'41,4"N,
15°11'41,1"E
50°36' 9,3"N,
15°10' 58,1"E

50°36' 1,7"N,
15°10' 45,6"E

50°36'15,3"N,
15°10'54,1"E



Bezednice 11
Pivovarské

prameny 12
Pramen pod

Hrubym

Rohozcem 13

Kapajici voda ze

stén nad Jizerou
(Bukovina) 14
Pramen u Jizery

pod Obé&Sencem 15
Potok v

poloslepém udoli

u LaZan 16
Praminek v
Karlovicich 17

Tab. 3 — Prameny, jejich vlastnosti a poloha

Jizerské

Jizerské

Jizerské

Jizerské

Jizerské

Jizerské

Jizerské

5,5

45

0,6
0,08

7,6

8,4

8,9

8,6

0,1

7,0

7,1

7,0

8,2

7,4

681

490

815

510

540

842
674

270

290

250

260

265

300
255

50°36'17,3"N,
15°10'1,9"E

50°37'9,8"N,
15°9'39,9"E

50°36'0,1"N,
15°9'31,6"E

50°36'42,7"N,
15°10'30,9"E
50°37' 0,8"N,
15°10' 10,9"E

50°36'41.2"N,
15°6'34.3"E

50°33'53,1"N,
15°1327.0"E

Z naméfenych hodnot byla vybrana konduktivita a pH a znich zhotoven graf

porovnavajici vodu jizerského a teplického souvrstvi. Z vypoétd jsem vypustil pramen u

Kalicha, ktery ma jiny pivod neZ sledované prameny na teplicko-jizerském litologickém

rozhrani. Ukazalo se, Ze primérna hodnota pH je u obou souvrstvi v méfenych vzorcich téméf

stejna (7,26), konduktivita je vSak jasné vys$$i u vod jizerského souvrstvi (Obr. 7). Mimé

zvy$eni hodnot konduktivity u obou souvrstvi lze predpokladat vlivem hnojeni, coz vSak

pravdépodobné postihuje vice nadlozni teplické souvrstvi a vysledny rozdil konduktivit by tak

bez né&j byl jedte vyssi.

640
620 §
600 ¢

580

Konduktivita

540

520

500 ¥

Porovnéani konduktivity

Souvrstvi

Obr. 7 — Priumérnd konduktivita
vod jizerského (1) a teplického (2)

SOuvrstvi v mérenvch vzorcich.



7.3 Zjisténé zdroje zneciSténi krasovéjicich oblasti

Pfi terénnim mapovani jsem zjistil 3 zdroje, u kterych povazuji moznost znecisténi
podzemnich vod za zévazné riziko. V prvnim ptipadé se jednalo o nepovolenou skladku
plastovych zbytkli v Sekerkovych Louckéach (Obr. 8), v ptipadé druhém o velmi nevhodné
uskladnéni zemédélského hnojiva na poli u LaZzan a v poslednim o rozsahlou skladku
v blateckém zavrtu.

V Sekerkovych Louc¢kach, v mistech, kde 1ze pravé diky sebeorganizujicimu proudéni
predpokladat vyssi rychlosti §ifeni konataminantd (napf. do blizkého toku Stebénky), shledala
kontrola CIZP, ktera sem pfijela pravé na zdkladé mapovéni, fadu zavaznych pochybeni a
nedostatkt, bohuZel viak vzhledem k sloZitym vlastnickym pomérim (firma, ktera byla
mozné ulozit pfimo likvidaci skladky a vysledkem byla prozatim pouze dohoda o vy¢isténi

nékterych nejproblematiétéj$ich lokalit.

Obr. 8 — Cdst sklddky
v Sekerkovych Louckdch

Depozice hnojiva u Lazan i silné zneéistény blatecky zavrt byly objeveny pii jednom
z poslednich mapovani, kratce pifed datem odevzdani této prace, proto v této oblasti dosud
nebyly provedeny Zadné kroky k napravé.

Roztrousené po celém tUzemi se vyskytuji drobnéjsi “Cerné“ skladky odpadi, které
bohuZel postihuji pfedevsim pravé rizné deprese v terénu — tedy i zavrty a poloslepa udoli

nebo tieba slepa fi¢ni ramena. Nastésti se jedna vesmés o inertni odpad — keramika, cihly,



sklo, ptipadné Zelezo, ktery neni vyraznou hrozbou pro podzemni vodu (Vyjimkou je bohuZel
blatecky zavrt, ve kterém se nachazeji i chladni¢ky a dalsi nebezpeény odpad).

Z pohledu zachovani a studia krasovéjicich utvart by bylo také vhodné vymezit jejich
ochranu, napf. v jejich blizkosti omezit hnojeni nebo zabranit jejich likvidaci zavazenim
odpadni zeminou, zemédélskou €innosti nebo pii stavbach. To by bylo mozné napiiklad jejich
vyhlaSenim pfirodnimi pamatkami (jako u BartoSovy pece) nebo ustanovenim za ochrannd
pasma zdroji podzemnich vod (coz je vyuZzito v pfipadé Hruborohozeckych zavrtii). Zavrty se
navic pfi zavaZeni tvoii opakované, ¢imZ muZe dochazet k materidlnim $kodam, pfi zavazeni

udoli¢ek se zase mohou nevhodné ménit odtokové poméry dané lokality. (Obr. 9)

Obr. 9 — zavadzeni
udolicka u LaZan

Vyznamnym plo$nym rizikem pro kvalitu podzemni vody mohou byt dusiénany
z hnojeni poli a zne€istyjici latky z provozu komunikaci (pfedevsim chloridy a ropné latky).
Dusi¢nany skute¢né vodu vyznamné ovliviiuji (napf. mistni pramen BoZi voda byl kvili jejich
vysokym hodnotam dlouhodobé vyhlasen jako nepitny) a jejich koncentrace je v celém tizemi
zvySena (Burda 1999). Naproti tomu z provozu komunikaci zatim nebyly zji$tény zavaznéjsi
problémy (Monitorovaci vrty u obchvatu Turnova na Harrachov nezaznamenaly Zadné
znedisténi — Zitny, L. — ustni sd&leni).

V z4jmovém tuzemi se také nachazi nékolik ZivociSnych zemédélskych vyroben
(veptiny a kraviny ve St&panovicich, na Malém Rohozci, v JeniSovicich, v Sekerkovych
Louckéch...), v téch jsem vsak Zadna zkoumani neprovadél, stejné jako jsem se nezabyval
vlivem priimyslovych podnik, nebot’ to je véci organi statni spravy.

Dokumentace vSech zjisténych rizikovych objektti je v piilohach.



7.4 Navrhované prace

V dalsich letech bude vhodnésledovat zneéisténé oblasti a bude-li to mozné, pokusit se
po domluvé s mistnimi samospravami, pt¥ipadné CIZP, o napravu jejich stavu. To se tyka
predevsim zavrtl, skladky plastl a depozice hnojiva.

Po vyzkumné strance pak pijde predevsim o zjisténi zdrojovych oblasti pramene u
Betléma a nékolika dal$ich vyvéri, sledovani vyvoje mladych ficenych zavrtd, prizkum
podzemnich odtoki lazanského a blateckého zavrtu a vymezeni zapadni hranice Gzemi, po

niZ se projevuji jevy sebeorganizace proudéni.

8. Zavér

Ve své praci jsem shrnul dosavadni vyzkumy a poznatky o zajmové oblasti tykajici se
jevu spojenych se sebeorganizaci proudéni. Na zakladé terénniho mapovéni jsem lokalizoval
8 dosud neznamych krasovych jevi (4 zavrty, 3 vétsi ponory a 1 jeskyni). Vysledky terénniho
prizkumu tak ukazaly, Ze krasové jevy se projevuji v okoli Turnova v $ir$i oblasti nez bylo
doposud znamo. Plny plosny rozsah oblasti s vyskytem téchto jevii se mi nepodatilo vymezit,
protoZze to piesahovalo moZnosti a rozsah bakalafské prace. Na vybranych pramenech
v oblasti jsem zméfil pritok, konduktivitu, pH. Srovnani parametri ukézalo, Ze prameny
z jizerského a teplického souvrstvi se lisi pfedevs§im hodnotami konduktivity. Na zikladé
mapovani bylo také upozornéno na néktera rizika pro kvalitu podzemni vody a doslo k jejich

feSeni ze strany organd statni spravy.
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Prilohy

1. Dokumentaéni body v zijmovém tzemi

1. Oblast — Vazovecké udoli, Bukovina, Maly a Hruby Rohozec

. Maly Ro??ucuq“m

o7 s AY
R “ . P
v : PR
S

Obr. P1 — Mapa dokumentacnich bodii v 1. oblasti

DB1) Prameny na Bukoviné

Popis: V né€kolika mélkych, rovnobéZnych udolich vyvéraji ve stejné nadmoiské vySce
drobné&jsi prameny o max. pritoku 0,3 I/s. Voda jimi proudi pouze cca 15m, poté se opét
ztraci do podloZzi. Je zde hojna tvorba pénovcii, horniny pod pramenem reaguji s HCI, nadlozi
nikoli. Nejvétsi pramen byl jiman, dnes je v§ak jiZ nevyuZivan. Pod svahem, na bfehu Jizery
se voda opét objevuje v podobé stékani a skapu ze stén. Také zde jsou mohutné nanosy
pénovcti.

Interpretace: Jedna se o pretok vody zteplického souvrstvi pfes jilovou mezivrstvu do
jizerského. Karbonat na tvorbu pénovch pochazi u prameni patrné z jilové mezivrstvy, u
skapti dole je voda je$t¢ dosycena priichodem jizerského souvrstvi. Voda proudi patrné
Sikmymi puklinami nikoli pfimo po spadnici dola k Jizefe, protoZe hlavni oblasti vytoku u
Jizery neleZi v ose pod nejvétsimi prameny, ale jsou mirné posunuty JZ smérem. Ve vlhkych
obdobich lze ptedpokladat vyrazné vyssi pritok.



Zm¢étené parametry vody v pramenech:
Pritok: 0,3 l/s (nejveétsi pramen)
Teplota: 9°C

pH: 7,4

Konduktivita: 642 uS/cm

Nadmoftska vyska vyvéru: 334

Zméfené parametry vody ve skapu:
Pritok: ?V/s

Teplota: ?7°C

pH: 8,2

Konduktivita: 510uS/cm
Nadmoftska vyska: 223m.n.m.

(Méfeno 12.6.08, posledni tyden beze srazek)

DB 2) Popis: Pénovcova poloha na skalnim vychozu, ve vlhéich obdobich pfetékana vodou
z pramene na Bukovin€ (druha strana hiebenu neZ bod €. 1).

Interpretace : Pramen na JV strané hfebenu u Bukoviny se za niZ§ich vodnich stavii ztraci
kratce po vyvéru obdobné jako prameny na SZ strané, v obdobi vyraznéjsich srazek vSak
patrné pukliny nesta¢i vodu odvadét a pramen se tak objevuje jeSt€ na nékolika dalSich

mistech ve svahu.

DB 3) Popis: Odvodiiovaci $tola pod Zelezni¢nim ndspem, protékand drobnym pramenem. Do
Sachty je svedena voda z drobnych puklin a prameni vyvérajici pod svahem hiebenu. Chodba
Sachty je z vétsi Casti zanesena jemnym sedimentem.

Interpretace: Pravdépodobné ve vysSich polohach vsakujici se voda zde nemutze piekonat
zaklady mohutného Zelezni¢niho naspu, je pfinucena vytékat a proto je svedena do Sachty.

Zmétené parametry vody:
Pratok: 0,211/s (nejvétsi pramen)
Teplota: 8,9°C

pH: 7,0

Konduktivita: 635 pS/cm
Nadmoiska vyska vyvéru: 265

DB 4) Popis: Pramen Bezednice, v drobném jezirku (3x3 m) vyvéra ze dna pramen Cefici

jemny pisek na dné.

Interpretace: Jedna se o pramen Vaucluského typu (Bruthans a kol., 2001), tedy o kolmé
rameno sifonu pfivadéjici vodu z podzemnich prostor na povrch.

Zm¢étené parametry vody:
Pratok: 5,511/s (nejvétsi pramen)
Teplota: 7,6°C

pH: 7,0

Konduktivita: 681 pS/cm



Nadmoftska vyska vyvéru: 270

DB 5) Popis: Pfevislda mélka jeskyné ve skalnatém bfehu na dn€ Vazoveckého udoli.
V hornin¢ jsou vidét jednotlivé sedimentaéni vrstvicky.

Interpretace: V ramci jizerského souvrstvi je zde vidét nehomogenita jednotlivych vrstev,
pti¢emzZ spodni jsou méné odolné, snaze se eroduji a prosakujici voda je rozpousti, takZe zde
postupné vznika pievis.

DB 6) Popis: Jimany pivovarsky pramen na dné Vazoveckého udoli. Jedna se o Sachtu se
tfemi pfivodnimi trubkami na levém biehu JeniSovického potoka. O 150 m vys$ proti proudu je
druhy jimany pramen.

Interpretace: Prameny opoustéjici jizerské souvrstvi na vyusténi puklin na dn€ udoli. Jedna se
o ptipad krasovéni, zdrojové oblasti a ochranna pasma zmapoval Zitny v r. 1964.

Zmeétené parametry vody:
Pratok: 45 I/s (nejvétsi pramen)
Teplota: 8,4°C

pH: 7,1

Konduktivita: 490 uS/cm
Nadmoftska vyska vyvéru: 290

DB 7) Popis: BartoSova pec — z jeskyné pod prudkym svahem od Ondtikovic vyvéra mohutny
pramen do uméle piehrazené tin€.

Interpretace: Jedna se o nejdeldi znamou krasovou jeskyni v Ceské k¥id&, doposud znama
délka je 225 m. Zdrojové oblasti vody jsou v oblasti Ondiikovického propadani, ponoru u
Roudného slepého tdoli u Vodérad (Zitny, 1964), celkem mé povodi plochu cca 5 km2
(Bruthans a kol., 2001)

DB 8) Popis: Slepé udoli u Vodérad. Jedna se o doli zahloubené do okolniho terénu oproti
okoli cca 5 m, piehrazené zavérovou sténou. Na dné je vidét koryto ob&asného toku ukoncené
hltatem. Za zavérovou sténou pokracuje $ir$i a mél¢i udoli dal smérem k BartoSové peci.
Vzdalenost obou mist je cca 600 m.VySe v udoli¢ku je podméacené misto s velmi drobnym a
téméf okamzité mizejicim vyvérem. Voda je odtud prokazatelné odvadéna do BartoSovy pece
(stopovaci zkousky, Zitny, 1964) Jeden z nejvyrazn&j$ich projevai krasovéni - propojeni
pramene, slepého udoli, ponoru, jeskyné a opétovného pramene.

DB 9) Popis: Ponor v poloslepém tudoli u Roudného Mé&lké suché udolicko je zakonceno
zavrtem a hitatem. Ve vlhéich obdobych patrné odvadi povrchovy odtok do BartoSovy pece
(stopovaci zkousky, Zitny, 1964)

Interpretace: Viz. bod 8.

DB 10) Popis: Ondiikovické propadani — slepé udoli¢ko konéici zavérovou sténou, dotované
drobnym pramenem od Ondfikovic, ktery vSak nedotéka az na konec udoli. Maximalni
hloubka je cca 3 m, délka odhadem 120 m. Okolni terén je mirné¢ svazity k J, nedaleko od
zavéru udolicka se vak prudce uklani do Vazoveckého udoli.



Interpretace: Pfi stopovacich zkouskach se nepodafilo prokazat kam dale proudi vsakovana
voda (Zitny, 1964), vylou¢ena byla pouze BartoSova pec. Jinak se jedna genezi o podobny jev
jako u slepého udoli pod Vodérady.

DB 11) Popis: Ponor a zavrty u Mokfin - drobny tok s vydatnosti cca 0,2 1/s prameni
v podméceném misté z udoli¢ka JV od obce Mokfiny a pfiblizné po 100 m se postupné ztraci
a vsakuje. Pfiblizné¢ o 300 m niZe jsou v levém svahu udoli 4 zavrty, pfi¢emz tfi jsou menSich
rozmért, hluboka cca 2 m pii priméru 8 m a jeden podélny vétsi o rozmérech 20x10 m pfi
maximalni hloubce 3,5 m.

Interpretace:Jedna se o pramen vyvérajici na teplicko/jizerském rozhrani a ztracejici se po
piekonani jilové mezivrstvy. Zavrty se nachazeji niZe, zcela v horninach jizerského souvrstvi
a spolu s vySe popsanym ponorem odvadé€ji vodu patrné do né€kterého z drobnéjsich ptitokt
Vazoveckého potoka, coZ vSak neni doloZeno stopovacimi zkouSkami.

DB 12) Popis: Skupinka zavrti u obce Borek, pfiéemz do nejvétsiho vtéka drobny tok a ztraci
se v malé jeskyni (Poprvé popsal aZ Bruthans a kol., 2001). V susSich obdobich je tok velmi
nevyrazny, a jeho prutok klesa az k 0,1 /s, ¢imZ se spi§ méni v podmacenou ryhu. Nové
mens$i zavrty v okoli vznikaji ficenim (Bruthans a kol., 2001), jsou vSak pribéZné likvidovany
nebo zavaZeny odpadky.

Interpretace: Vzhledem k morfologii terénu je patrny odvod vody do Vazoveckého potoka,
poti¢ek pochazi z ptetoku z teplického souvrstvi do jizerského.

DB 13) Popis: Pramen u Trampské osady pod kopcem Kobylka, naproti obci Rakousy.
Vyvéra té€sné u hladiny Jizery v trampském tabofisti na levém biehu feky cca 2,5 km pod
Malou Skalou. Tok prameni z sutové rozsedliny a zbylé asi 3 m do Jizery dotéka po povrchu.

Interpretace: Jedna se o pramenni vyvér vyuzivajici pukliny jizerského souvrstvi, je
pravdépodobné, Ze zdrojem vody je pramen s ponorem na hiebeni u obce Borek. Rozpousténi
zde probiha, protoZe v men$i mife zde lze nalézt drobnéjsi pokryv pénovce. Asi o tfi metry
vedle vyvéra druhy, velmi drobny praminek (vydatnost max. 0,05 I/s)

Zmetené parametry vody:
Prutok: 111/s (nejvétsi pramen)
Teplota: 8,6°C

pH: 7,4

Konduktivita: 540 pS/cm
Nadmoiska vyska vyvéru: 265

DB 14) ) Popis: Zavrt u pivovaru Maly Rohozec — jedna se o dva zavrty v té€sné blizkosti,
mensi z nich (primér cca 7m, hloubka cca 3,5 m) ma piibliZzné pravidelny tvar, zatimco veétsi
je jednak hlubsi (cca 4,5 m) a je protazen do vyznivajici deprese. Zavrty jsou oploceny, plati
zde 1. pasmo hygienické ochrany Dolanecké erpaci stanice. Oba zévrty jsou zarostlé ale bez
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pouze jezev¢i vchodové nory.

Interpretace: U zdejsich zavrtd bylo Zitnym (2001) prokazano propojeni s prameny pod
Hrubym Rohozcem, kam stopova¢ dorazil po 17 hod. Jednd se o propad ve spraSich
pokryvajicich jizerské souvrstvi, velmi pravdépodobné je situovan nad tektonickou poruchou.



DB 15) Zavrt na Vapeniku — rozméry jsou mens$i neZ u zavrtu u Malého Rohozce, jedna se
pouze o jednu asi 3 m hlubokou trychtyfovitou depresi. PiestoZe je oplocen, je zneciStén
odpadky, byt nepiili§ nebezpeéné povahy (keramika, Zelezo, sklo, plast).

Interpretace: Viz. bod 14.

DB 16) Popis: Pramen pod zdmkem Hruby Rohozec, vytékajici z drobné rozsedliny piimo
pod srazovitym svahem nad udolni nivou Jizery, tvofenou §térkovymi lavicemi. Pramen tece
do blizkého potoka a s nim pokracuje do blizké Jizery. Je zde umisténa i nauéna informaéni
tabule.

Interpretace: Bylo zde prokdzano propojeni s Hruborohozeckymi zavrty. Prekvapivé je, Ze se
zde nepodafilo nalézt pénovce, piestoze typem vyvéru a velmi pravdépodobné i genezi se
jedna o podobny pramen jaky je popsan u bodu 13.

Pritok: 4 I/s

Teplota: 8,9°C

pH: 7,0

Konduktivita: 815uS/cm
Nadmoftska vyska: 240m.n.m.

DB 17) Popis: Mensi rybnik na Malém Rohozci — zachycuje vodu, dfive byl vyuZivan
mistnim pivovarem, dnes nema uzitkovou funkci.

Interpretace: Rybnik je velmi pravdépodobné napijen prameny vyvérajicimi po obvodu
teplického souvrstvi, které je zde nedaleko. Jako spodni izolator mohly poslouZit bud’ navaté
spraSe nebo navezeny jil z mezivrstvy t/j.

DB 18) Kruhova nadrZ na vodu s nezndmym tcelem v opusténém arealu na Malém Rohozci.
Je ohrazena plotem, ktery je v§ak na nékolika mistech protrZzen. Ve vodé plavou mrtva zvitata,
pneumatiky a dal$i odpad. Nadrz je budovéna Zeleznymi skruZeni o priméru cca 6 m, hloubka
nezjisténa.

Interpretace: Jedné se o potencialni zdroj znecisténi podzemnich vod, za pfedpokladu, Ze by
skruZe netésnily, na coZ se da usuzovat ze $patného a dlouhodobé neudrzovaného stavu
celého okolniho arealu. Voda je neznamého pivodu — bud’ srazkova, z pramene nebo z
prusaku

DB 19) Popis: Nékolik prameni vyvérajicich v lese mezi JeniSovicemi a Mokfinami. Vedou
od nich vymleta koryta ob&asnych toki, hluboka pfiblizné 30 cm. Cast z nich te¢e pfimo do
nedalekého rybnicku, €ast znich je do né odvadéna zatrubnénim. Dno eroznich ryh je
tvofeno jilem. Rybni¢ek ma rozlohu ptiblizné 30x30 m, uprostied s ostrivkem. Voda z néj
nasledné odtéka strouhou, ktera se postupné ztraci a zanika. V blizkosti o maly kus niZ na
louce je betonova jimka kam do které je voda pfivadéna dvéma potrubimi a jednim je
odvadéna dale.

Interpretace: Jednd se o vyuZiti prament na hranicich souvrstvi, vétsi ¢ast z nich je nasledné
patrné€ vyuzita v nedalekém vepfing, zbytek se vsakuje.



DB 20) Popis: Jeden z drobnéj$ich pramenti vyvérajicich na rozhrani t/j. Brzy se ztraci a
vsakuje, z koryta je viak vidét, Ze pfi srazkach se vSechna voda vsakovat nesta¢i a voda jim
protéka. Odhadovany pritok: 0,2 1/s.

Interpretace: Z nadmotskych vysek jednotlivych prameni v okoli na t/j rozhrani je vidét, ze
toto rozhrani se mirmé ukldni smérem k JeniSovicim. Tento pramen se jinak od ostatnich
v podstaté nelisi.

DB 21) Popis: V mélké podélné depresi o rozmérech piiblizné¢ 300x20 m je né&kolik
prehrazujicich naspi. Deprese vyzniva do roviny, je zcela suchd a zarostld neprostupnym

lesem.

Interpretace: Je pravdépodobné, Ze zde dfive byval rybnik, ktery vSak zanikl, na to ukazuji i
trubky prostupujici jednotlivé naspy.

DB 22) Popis: Betonova $achta s vodou a potrubim. Okolni Gzemi je intenzivné zavaZeno
zeminou.

Interpretace: Patrn€ pfivodni vodovodni S$achta. V okolnim tuzemi jsem Zadné projevy
krasovéni nezaznamenal, piesto v budoucnu nelze pod zavazkou vyloudit vznik zavrta.

2. Oblast - Sekerkovy Loucky, Kvitkovice, Blatec
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Obr. P2 — Mapa dokumentacnich bodii v 2. oblasti



DB 1) Popis: Propad v poli u Sekerkovych Loucek. Propad se uskute¢nil ze dne na den
v bfeznu 2008 (dstni informace mistnich obyvatel). Po ptil roce je jeho stav nezménén.
Podlozni horniny s HCI nereaguji.

Interpretace: Litologicky podle geologické mapy by se zde mélo jednat o piskovce teplického
souvrstvi, proto je pravdépodobné, Ze se jedna spiSe o pseudozavrt. Zajimavé vsak je, Ze
nikde po obvodu tohoto ostriivkovitého vyskytu piskovci nebyl nalezen Zddny pramen
(prizkum vSak probihal v rychlosti, proto mohl byt pfehlédnut), ktery by se mél na rozhrani
t/j objevit. Zajimavosti je, Ze téméf identicky vypadajici propad byl objeven na poli nedaleko
Lomnice n.P., nad porusenym melioraénim potrubim.

DB 2) Popis: Skladka odpadti v Sekerkovych Louckéch. Jedna se 0 mnoho m3 (ramcové X00)
predevsim plastovych zbytki, ze kterych jiZ rostou vzrostlé bfizy. Zda se, Ze smé€rem do
arealu provozni firmy, ktera se zde zpracovanim odpadu zabyva, se ke star§im haldam odpadu
pfidavaji mladsi. Odpad je rovn&Z rozptylen po okolnich lesich a na polich. CIZP na zékladé
tohoto mapovani zahdjila s provozovatelem spravni Fizeni, jehoZ vysledkem je alespoi
¢aste¢na naprava stavu. Pivodni majitel skladky vSak jiz neni vlastnikem odpadu ani areélu,
cela situace je proto dost komplikovana a bohuZel neslibuje brzkou napravu.

Interpretace: Velmi vyznamné riziko pro podzemni vody, nebot’ skladka se podle geologické
mapy nachdazi t¢éméf na jizerském souvrstvi, ve kterém se vlivem samoorganizace proudéni
mohou kontaminant §ifit velkou rychlosti (nedaleky zavrt ukazuje, Ze patrné i v souvrstvi
teplickém). V blizkosti te¢e také potok Stebénka. V piipad€ poZaru by zase doslo k obrovské
zatéZi ovzdusi, proto je potieba oblast co nejdfive sanovat.

DB 3) Popis: Kvitkovicky potok a jeho drobné levostranné pfitoky — koryto Kvitkovického
potoka je zjevné prileZitostné protékané jiz od samotnych Kvitkovic, po vétsinu roku je vsak
ve zna¢né ¢asti suché a potok prameni aZ piiblizné€ v polovin€ vzdalenosti k Sekerkovym
Louckam, kde se k nému ptidava fada drobnych pramenti pfedevsim z levé strany. Podlozi
potoka siln€ Sumi sHCI.

Interpretace: Koryto potoka je zatiznuté do teplického souvrstvi. Ve své horni €asti vak
piskovce nejsou zcela denudovany a voda tedy proudi podlozim. V mistech, kde se koryto
potoka dostava na jilovou mezivrstvu, vyvéra fadou drobnéjsich pramink i potok, ke kterému
se posléze ptidavaji jesté malé vyvéry z okolnich svaht (naleZejicich rovnéz teplickému
souvrstvi ve styku s jilovou mezivrstvou. Pti srazkach vSak voda v horni ¢asti toku nedokaze
v$echna proudit pod povrchem a potok zna¢né vydatnosti tece jiz od Kvitkovic. (Viz. také
bod 9.)

DB 4) Popis: Kruhovita deprese na pastviné u silnice mezi S.L. a Kvitkovicemi. Jedna se o
prohluberi ve svaZitém terénu v ose mélkého udoli¢ka. Deprese mé hloubku max. 0,5 m a

primér cca 2 m a po jejich okrajich jsou vidét drobné svahové deformace.

Interpretace: MiZe se jednat bud’ o mélky zavrt nebo pseudozavrt. Z geologické mapy neni
patrné, které souvrstvi je hlubs§im podloZim, protoZe je zde pokryv sprasi.

DB 5) Popis: Pseudozavrt a piskovcovy lom v lese u Kvitkovic

Interpretace: Prohlubné a deprese jsou zjevné antropogenniho ptivodu.



DB 6) Popis: Mélka deprese pfi kraji lesa zanesena odpadem. V jeji JV &asti je hlinény val,
svéd¢ici o antropogennim piivodu.

Interpretace: Deprese je antropogenniho piivodu s neznamym uéelem. V soudasnosti miize
pfedstavovat riziko pro vody zdejsiho teplického souvrstvi, po jejich ptetoku i pro $irsi oblast.

DB 7) Popis: 2 zavrty mezi Kvitkovicemi a Lestkovem. Vétsi z nich ma podélny tvar

s pfibliznymi rozméry 20x8 m a max. hloubkou 3 m. Je silné zanesen komunalnim odpadem,
ktery je sem zjevné€ deponovan i v souéasnosti. Mensi zavrt ma kruhovity tvar s primérem
okolo 4 m a hloubkou 1,5 m, rovnéZ je znegistén. Oba zavrty se nachazeji na pocatku udoli
vedouciho ptes Kvitkovice na Sekerkovy Loucky (viz bod. 3).

Interpretace: Voda je odtud patrné odvadéna do potoka v udoli na Sekerkovy Loucky, coz
znamena, Ze ji s vysokou pravdépodobnosti silné zneist'uji. Oba zavrty popsal a
zdokumentoval v roce 2006 J. Bruthans.

DB 8) Popis: Suché udoli o délce asi 300 m ustici do koryta Kvitkovického potoka. Oproti
okolnimu terénu je zahloubené cca 3 metry, ma velmi strmé svahy a tvar pismene U. Nahote
za€ina sbihanim nékolika mens$ich rozsedlin. PodloZim je piskovec.

Interpretace: Jedno z mnoha pivodnich udoli z dob kdy ve zdejsim systému proudilo vice
vody. Nyni zcela suché a vodou nevyuzivané.

DB 9) Popis: Slepé tidolicko a zavrt u silnice mezi Volavcem a Kvitkovicemi. Udolicko je
dlouhé ptiblizné 40 m, $iroké 5 m a hluboké maximalné 1,5 m. Ma pribéh Z -V a je
zakonceno zavérovou sténou, jednim hlavnim hlta¢em a nékolika mens§imi. Za zavérovou
sténou nepokracuje dal ani ndznakovou depresi. Z naplavi je patrné, Ze do hltace za destd
proudi vétsi mnozZstvi ronové vody.

Interpretace: Udoli¢ko leZi na vapnitych horninach jizerského souvrstvi a je nespornym
projevem krasovéni. V geologické mapé€ je rovnéz do této oblasti zakresleno kfiZeni dvou
méné vyznamnych zlomd, je tedy mozné, Ze je vyuZito jejich tektonického rozruseni. Podle
mistnich obyvatel voda z tohoto zavrtu vytéka na louce ve vét§im Kvitkovickém udoli
smérem na Sek. Louc¢ky.

DB 10) Popis: Velky zavrt mezi obcemi Blatec a Roudny, nachazi se na pozvolné svaZitém
hiebenu se sklonem smérem k SZ. V jeho okoli jsou pole, podle geologické mapy se nachazi
na spraSich, které ptekryvaji podlozZni hranici mez teplickym a jizerskym souvrstvim. Zavrt je
velmi silné znec€istén a to i nebezpeénym odpadem.

Interpretace: Hranice mezi obéma souvrstvimi je zde skryta pod nanosem sprasi, je vSak
logické, Ze zavrt se nachazi nad souvrstvim jizerskym. Vodu odvadi patrné do Roudenského
potoka a dale do rybniku Roudny. Zne¢i§téni podzemnich vod je velmi velkym rizikem,
protoZe mnoZstvi odpadu je zde alarmujici a kontaminace se muize rychle $ifit. Vliv podlozi,
ve kterém musi inverzné prechazet jizerské souvrstvi do teplického neni zcela jasny.

DB 11) Popis: Prameny a proudénim vody vymleta koryta ve svahu, ktera se sbihaji do
jednoho vétsiho udoli, ve kterém prameny posléze opét mizi.



Interpretace: Jedna se opét o pietok, tentokrat v§ak s velmi vyvinutymi strzovitymi udolicky,
které se hluboko zafezavaji do okolniho terénu. Z naplavi a dal$ich tkazu je zjevné, Ze po
srazkach zde proudi obrovské mnozstvi vody. Pietok je také situovan vy$ nezZ ostatni prameny
tohoto typu, coZ je pravdépodobné zplisobeno intenzivnim tektonickym zvrasnénim této ¢asti
uzemi.

DB 12) Popis: Drobny pramen v Pfaslavicich na hranici t/j souvrstvi. Byl odebran vzorek
vody ke zméfeni parametru.

Interpretace: Podle geologického fezu timto Gizemim (Seda, 1987) je zde vlivem zlomi
teplické souvrstvi ve vyrazné niz§ich nadmoiskych vyskach nez jinde, proto je tento pramen
oproti ostatnim zna¢né nizko.

3. Oblast — Ohrazenice, Lazany

Obr. P3 — Mapa dokumentacnich bodii v 3. oblasti

DB 1) Popis: Vyusténi meliora¢niho potrubi v malé nadrZce a jeho pokracovani potokem.
Také zde voda po srazkach rychle reaguje a zna¢né stoupd, vliv nedavného desté byl v dobé
mapovani jasné patrny.

Interpretace: Vliv meliorace na niZe popsané krasové jevy neni zcela ztejmy. Kazdopadné
jejim urychlen odtok z izemi a dfive vlhké udoli miiZze dnes byt vyuZzivano jako louka.
Otazkou vsak je, zda meliorace odvadi i vodu ze zavrtu.



DB 2) Popis: Drobny pramen a vzapéti ponor v kukufi¢ném poli na hranici t/j souvrstvi.
Okolni pida je vodou zna¢né erodovana a splavovana do niZ§ich poloh.

Interpretace: Nevhodnym péstovanim kukufice na svazitém poli dochazi k znaénému odnosu
zeminy, coZ je umocnéno prave i drobnymi pramennimi vyveéry.

DB 3) Popis: Skladka hnojiva na louce. Hnojivo leZi na roving, ze které nema kam odtékat
mocivka a ta tu tak stoji v kaluzich a vsakuje se do zemé. Ze star$ich satelitnich snimki je
patrné, Ze hnojivo tu je uskladnéno jiz fadu let.

Interpretace: Vzhledem k velmi blizkému zavrtu a tedy puklinové propustnosti je
pravdépodobné, Ze hnij nitrifikuje podzemni vodu v oblasti.

DB 4) Popis: Zavrt u LaZan — jedna se o nejvét§i znamy zavrt v zdjmovém tzemi této prace.
Ten ma charakter dvou kratkych a strmych sbihajicich se tidoli¢ek pfehrazenych zavérovou
sténou. Jesté pied ni vSak vySe ve svahu je jiZ spojené udoli¢ko pfepaZeno naspem, ktery
patrné dfive pisobil jako hraz rybnika a zadrzoval vodu nad mistem odtoku. V naspu jsou
nyni z ndhorni strany vidét hltace, ze strany spodni pak do terénu zahloubena trubka lemovana
naplavovym valem. Pod ndspem az k zavérové sténé je jiz zavrt suchy, zarostly hustou
vegetaci. V hornich partiich obou mate¢nych tudoli¢ek jsou vidét vyrazné erozni ryhy
zpisobené splachovou vodou po destich.

Interpretace: Vzhledem k tomu, Ze v misté kde je pod naspem z jedné strany hlta¢ a z druhé
zahloubena trubka se nedrzi voda, piestoZe v dobé mapovani bylo po desti, pfestoZe se misto
naléza pod rovni terénu a piesto Ze z horni strany (od hltace) jsou vidét jasné znamky
naplaveného materialu, soudim, Ze voda si v prib&hu ¢asu vytvotila novou cestu prave

v tomto misté€ a jiZ nepotiebuje dotéct aZ na konec slepého udoli¢ka. Druhou variantou je, Ze
pod naspem za¢ina zahloubené potrubi, které by vodu odvadélo do niZe uloZenych melioraci,
to vak vzhledem ke geomorfologii terénu neni pravdépodobné. Otazkou tak je, kam proudi
voda, jez se zde vsakuje.

DB 5) Popis: Erozni ryha v polich od Pacefic piechazejici postupné v hlubsi brazdu (2m)
dosahujici velmi strmé aZ na horninové podloZi jizerského souvrstvi. Brazda je protékéna
tokem o odhadovaném prutoku 0,6 U/s, ktery se v3ak v oblasti rozsifeni brazdy do SirSiho
hlubsiho udoli¢ka ztraci do podlozi a na povrchu se rozléva jen za srazek. Stény tohoto $irSiho
udolic¢ka jsou tvofeny piskovcem, dno vSak naplaveninou a pod ni vapnitymi horninami
jizerského souvrstvi (odkryv). Udoligko je silné podméa&ené a na jeho usti do Sirokého a
mélkého udoli za¢ina melioraéni odvodnéni. Vysoka konduktivita vzorku vody bude patrné
zplsobenda hnojenim.

Zmétené parametry vody:
Pritok: 0,6 /s (nejvétsi pramen)
Teplota: 11°C

pH: ?

Konduktivita: 842 uS/cm
Nadmoiska vyska vyvéru: 300

DB 6) Popis: Udoli protékané ob&asnym tokem, i s fadou mensich boénich udolicek.
Prameny ob¢asnych vyvért se objevuji po destich a lemuji hranice souvrstvi t/j.



Interpretace: vyskyt t€chto ob¢asnych prament miize dobte poslouZit k uréeni jizersko-
teplického rozhrani, které je zde jinak skryto pod nanosy sprasi.

4. Oblast — Betlémsky mlyn, Dolanky (levy bfeh Jizery)
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Obr. P4 — Mapa dokumentacnich bodii v 4. oblasti

DB 1) Popis: Pramen u Betlémského mlyna. V jeskyni o rozmérech pfiblizné€ 4x2 m zde
vyvéra pramen o vydatnosti 4 I/s (v dobé€ tohoto mapovani bylo sucho a jiZ delsi ¢as neprselo)
Jeskyné je uméle pfehrazena, takZe pramen v ni vytvari mensi jezirko, ze kterého je voda
odvadéna zatrubnénim pry¢ do blizké Jizery. Stény jeskyné jsou rovné, stejné jako strop,

jedna se o tektonické rozpukani.

Interpretace: Jeskyné vznikla pravdépodobné skalnim ficenim podél zlomovych diskontinuit.
Zdrojova oblast tohoto pramene je pravdépodobné v oblasti obce Loucky, kde mistni
obyvatelé provedli amatérské barvici zkousky s pozitivnim vysledkem.

DB 2) Popis: Pramen na rozhrani t/j, v horni ¢asti toku se ztraci do podlozi v
siln€ rozpukaném skalnatém prosttedi, po kratké vzdalenosti se vSak opét dostava na povrch a
zbytek toku jiZ tece korytem.

Interpretace: Tento pramen krom litologického rozhrani dokumentuje i pro krasovéni
ptihodnou silnou porusenost hornin jizerského souvrstvi.



DB 3) Popis: Pfepad pramene jimaného pod vrcholem Kalich. Je zde jimaci stanice, idaje o
¢erpaném mnoZstvi vody jsou obsaZeny v bakalatské praci. V geologické mapé je do té€chto
mist situovédn vyrazny zlom.

Interpretace: Vyvérem na zlomu si lze vysvétlit velmi nizkou konduktivitu — je mozné, Ze
voda prochazi horninou velmi rychle a beze styku s podloZnimi vépnitymi jily, takZe se
nestihne obohatit vy$S§imi hodnotami rozpusténych latek.

DB 4) Popis: Studny u restaurace ,,Zrcadlova koza* Podle informaci mistnich lidi neni
hladina vody ve studnich ovlivnéna hladinou Jizery ani kratkodobymi srazkovymi vykyvy.

Interpretace: Vzhledem k vyse zminénému je pravdépodobné, Ze ve studnich se misi jak voda
z nivy Jizery, tak voda pfitékajici puklinami ze svahti tvofenych jizerskym souvrstvim.

Zmétené parametry vody:
Pratok: ? Us

Teplota: 9,2°C

pH: 7,1

Konduktivita: 680 pS/cm
Nadmoftska vyska: 255 m.n.m.

DB 5) Popis: Jiméni a pramen na Slejferng. Jimaci stanice je umisténa v udoli svaZujicimu se
k Jizefe, voda z hornin jizerského souvrstvi je zde jimana horizontalné vedenou §tolou a
galerii. Pfepad z jiméani o pritoku 1,5 I/s volné vytéka, ale po cca 150 m se vsakuje do podloZi
a zbylych 200 m az k Jizefe se jiZ na povrchu neobjevuje.

Interpretace: Udoli je zjevné predisponovano tektonicky, co? je vidét na pravidelné orientaci
puklin na skalnich vychozech. Nebyt jimaci stanice, je pravdépodobné, Ze by se cely tok na
povrch viibec nedostal a viechen proudil pod zemi az do Jizery.

Zméfené parametry vody:
Pratok: 1,5 I/s

Teplota: 8,6°C

pH: 7,4

Konduktivita: 349 uS/cm
Nadmotska vyska: 305 m.n.m.

DB 6) Popis: Pramen Bozi voda a pramen pod Setfilovskem — dva prameny na hranici
Jizerského a teplického souvrstvi, pramen pod Setfilovskem je ve své horni ¢asti zatrubnén a
nelze poznat kde pfesné prameni

Interpretace: I tyto prameny svou téméf stejnou nadmoiskou vyskou, dokladaji hranici t/
souvrstvi.

Zméfené parametry vody:
Pratok: 0,1 — 0,2 1/s

Teplota: 9°C

pH: 6,6; 7,4

Konduktivita: 450; 590 uS/cm



Nadmotska vyska: 300 m.n.m.

DB 7) Popis: Odpadky znecistény uval, patrné antropogenniho pivodu. Nachazi se v
teplickém souvrstvi v lese na svahu ke Stebénce.

Interpretace: Prohluberii se zda byt antropogenniho pivodu, je zne¢i§téna mnoha odpadky.

2. Fotodokumentace jednotlivych bodu
Tato pfiloha je na pfiloZeném CD

3. Metody stanoveni zranitelnosti

EPIK je metoda vyvinuta ve Svycarsku, pracujici se &tyfmi slozkami prostiedi :
* Epikarst (epikras)
* Protective cover (ochranny pokryv)
* Infiltration conditions (zpisob infiltrace)
* Karst network development (rozsah a typ krasové sit¢)
Tyto slozky jsou pak roziazeny do t¥id:
Epikras —
a) jeskyné, ponory, zavrty, Skrapové pole, ruinovity reliéf, kuesty
b) tzemi podél skupin zavrtd, uvaly, sucha udoli, kariony, polje
c) zbytek povodi
Ochranny pokryv —
a) 0-20cm pudy
b) 20 - 100 cm pudy
¢) 20-100 cm pudy
Zpusob infiltrace —
a) ponory, povodi umélych drendzi
b) prudké svahy povodi toku bez umélé drenaze (>10%)
¢) pozvolné svahy povodi toku (<10%)
d) zbytek povodi
Rozsah a typ krasové sité —
a) plné vyvinuty kras s dobfe propojenymi kanaly o priméru min. 0,1 m
b) neuplné vyvinuty kras se §patnym propojenim kanalti

¢) nekrasovy kolektor s prilinovou propustnosti



Jednotlivym slozkam je podle jejich vyznamu v té které oblasti dale ptfifazena véha,
kterou se jejich koeficient nasobi. Vynasobenim se ziska koeficient zranitelnosti, pomoci

kterého je moZné zhodnotit riziko kontaminace vody v dané oblasti.

European Approach — tato metoda je vysledkem snahy odbornikt sjednotit v rdmci

Evropy pfistup ke zranitelnosti podzemni vody. Pracuje se ¢tyfmi parametry a sice faktorem
nadloznich vrstev (O), mirou soustfedénosti proudéni (C), faktorem krasové sit¢ (K) a
srazkovym faktorem (P), pfi¢emz mapa zranitelnosti se ziskava syntézou jednotlivych faktora

podle obrazku S.

Obr. PS - Faktory, podilejici se na
zranitelnosti podle "Evropského
pFistupu” (upraveno podle Daly et
al., 2002)

4. Mapa se zanesenymi dokumenta¢nimi body v programu
ArcGIS

Tato pfiloha je na ptiloZzeném CD.



