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Abstrakt:

Tato diplomova prace pojednava o probéhlém plosném prizkum vodnich zdrojd v okoli Priessnitzovych
|éCebnych lazni, za uUcelem vyhledavani ptirodnich IécCivych zdroji a sbéru modernich dat pro
zhodnoceni radiohydrogeochemické situace zajmového Uzemi.

Zajmové Uzemi se nachdzi v horském prostfedi v masivu Hrubého Jeseniku. Hydrogeologicky se jednd
o prostiedi krystalinika, které je tvofeno pfevainé metamorfovanymi horninami Ceského masivu,
moravskoslezské oblasti, konkrétné obalu desenské skupiny silezika.

Celkem bylo evidovano 83 objektll a z toho mnohé byly navstiveny opakované. Méreny byly fyzikalni
parametry (teplota, pH, Eh, vodivost), aktivita 222Rn, pratok. Dale bylo u vétsiny zdroji stanovovano
chemické sloZeni a u vybranych zdroji také obsahy tritia. Probéhla plosnd konduktometrie,
termometrie a sondaz pro vyhledavani peloid(. Nebyl nalezen Zadny zdroj vody (¢i peloid), ktery by
splfioval kritéria pfirodniho léCivého zdroje (dle lazeriského zakona).

Nicméné celkova hydrogeologicka a hydrochemicka situace je znacné slozita. Jak geneze vod, tak jejich
chemické sloZeni je znacné heterogenni a silné ovlivnéno sloZitou geologickou stavbou. Generelné
jsme vyclenili tfi typy vod dle chemického sloZeni a rozdélili vody dle geneze na ,zlomové” a vody
ovlivnéné priatokem v kvartéru. Také byly nalezeny dosud neznamé anomalni objekty, které se
vymykaly béZznym hodnotam.

Abstract:

This thesis deals with the areal survey of water resources in the area of Priessnitz baths, to search for
natural medicinal sources and advanced data collection for evaluation radiohydrogeochemical
situation of the area.

The area of interest is situated in the Hruby Jesenik mountains. Hydrogeologically it is a hard rock,
which consists mainly of metamorphic rocks of the Bohemian Massif, the Moravian-Silesian region,
presented as the methamorfic envelope of the desen group of Silenics.

Altogether, 83 objects were recorded and many of them were visited repeatedly. Physical parameters
(temperature, pH, Eh, conductivity), activity 222Rn and flow rate were measured. In addition, the
chemical composition and tritium contents were determined on selected sources. Conductometry,
thermometry, and probes for peloids were conducted. There was no source of water (or peloid) that
would reach the criteria of a natural healing source (according to the Czech spa law).

However, the overall hydrogeological and hydrochemical situation is quite complicated. Both the
genesis of water and its chemical composition is highly heterogeneous and influenced by the
heterogenical geological structure. Generally, we have distinguished three types of water according to
the chemical composition. We also divided the water sources according to their genesis to "fault
sources" and water affected by flow in the quaternary. New anomalous objects that were out of
ordinary values were also found.
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1 Podrobna geologicka situace Lazni Jesenik a okoli. Zmenseny nahled GISové vrstvy mapy v
méritku 1 : 10000.

2. Kapalinovy scintilaéni spektrometr TRIATHLER pouZzity pro stanoveni aktivity 222Rn ve vodach
na terénni zakladné.

3 Spektrum alfa zareni vzorku Jitfniho pramene. Po uplynuti vice jak tfi hodin dosahne radon
(>*2Rn) rovnovahy se svymi kratkodobymi dcefinymi produkty (218Po a 214Po), které se
podileji na signalu vzorku.

4 Spektrofotometr Hach-Lange DR3900 pouZity pro stanoveni koncentrace chlorid( na terénni
zakladné.

5 Méfici kyvety se vzorky s rliznymi koncentracemi chloridd.

6 Zavislost konduktivity pramen( a povrchovych tokl na nadmorské vysce proloZena
exponencialou. Nad grafem uvedena rovnice této regrese.

7 Vyrez oblasti severni ¢asti Uzemi Lazni Jesenik s vyznacenymi konduktivitami prament a
vodnich tok(. Mapovanim bylo nalezeno nékolik zdroju se zvy$enou konduktivitou

8 Podrobna situace na nepojmenovaném odtoku z Balneoparku v misté skrytého vyvéru
Medunkového pramene do koryta pfi jeho lokalizaci dne 29. 6. 2016. Vyznaceny teploty a
konduktivity i pozice obou lokalizovanych pfitokl, Medurnkového pramene a v tomto obdobi
vydatnéjsiho Medurikového pramene A.

9 Provizorni zachyceni Medurikového pramene A v koryté potoka po svedeni toku mimo skryty
vyvér. Vyznaceny konduktivity a teploty obou vod i smési na odtoku pod zachycenym
vyvérem. Situace dne 29. 6. 2016. Foto Viktor Golias.

10 Zavislost teploty pramen( a vodarenskych zdrojd na nadmorské vysce. Vyneseny priimérné
teploty z let 2015-2017. Ve strmé linii na spojnici pramene Svornosti az V12 (Kalvodka) se
vyskytuji zdroje primarni, o plivodni teploté, nad touto linii pak vody sekunddrné oteplené
delSim pratokem v kvartéru ¢i provedenym zplsobem zachytu.

11 Podrobna termometrie oblasti ukonéeni kvarcitového pruhu (zde zakryty kvartérem) mezi
Slovanskym a Prazskym pramenem mapovand dne 27. 6. 2016. Udaje u pramen & mé¥eni na
toku vyjadruji teplotu vody ve °C a pratok v litrech za sekundu.

12 Teply pramen, divoky vyvér v oblasti mezi Slovanskym a Prazskym pramenem. Teplota 10.3
°C, prutok 3 I/min, aktivita 4 Bq/l 222Rn (Foto Viktor Golias, 27. 6. 2016).

13 Studeny pramen, divoky vyvér v oblasti mezi Slovanskym a Prazskym pramenem. Teplota 8.1
°C, pritok 1.8 I/min, aktivita 75 Bg/l 222Rn (Foto Viktor Golias, 27. 6. 2016)..

14. Mapa severni ¢asti Uzemi Lazni Jesenik s vysledky termometrie pramen( a tok( v obdobi
zimniho holomrazu (7. 1. 2017). Zvysené teploty jsou lokalizovany na primarnich,
nevychlazenych zdrojich vod. Teplota vzduchu -12,5 °C.

15 Zavislost aktivity vod na teploté. Vynesena vsechna data z let 2015-2017.

16 Detail centra pramenni oblasti se zdroji se zvySenou aktivitou vod.

17 Hlavni pritok do ¢erpaci stanice pod Bezru¢ovym pramenem o vykonu 240 |/min ze tfi
jimacich objektd nad Trojpramenem. Foto Viktor Golias 2015.

18 Schéma vodarenského jimani ,Kalvodka“” s vyznacenim obsahu chlorid(, vodivosti a aktivity v
jednotlivych jimacich objektech.

19 Vnéjsi vzhled objektu vodarenského zachytu ,Kalvodka” se zvySenou koncentraci chlorid(i
(LJ1/V6). Foto Viktor Golias 2016.

20 Graf zavislosti mérenych hodnot HCOs™ a vypoctenych dle elektroneutrality roztoku prolozeny
rastovy model von Bertalanffy (1957). Modry interval vymezuje rozmezi 95%
pravdépodobnosti. Zelend pfimka vyjadfuje linearni zavislost y = x.
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Obr. 21 Dendrogram sestaveny z vysledkl stanoveni chemického sloZeni vod Lazni Jesenik. Skupiny
vyjadruji chemickou pfibuznost jednotlivych zdrojd vod.

Obr. 22 RozloZeni vstupnich hodnot dendrogramu v mg/| pro skupinu €. 1.
Obr. 23 RozloZeni vstupnich hodnot dendrogramu v mg/| pro skupinu ¢. 2.
Obr.24 RozloZeni vstupnich hodnot dendrogramu v mg/I pro skupinu ¢. 3.
Obr. 25 Schématicka mapa pozice sond prizkumu vyskytu peloid( severni ¢asti oblasti Lazni Jesenik

Obr. 26 Pretok Sirného pramene po narazeni rucni sondou, kratce po ¢astecném ustdleni. Foto
Tomas Kohn 17. 5. 2017.

Obr. 27 Foto vyvéru Sirného pramene po odkryti bagrovym vykopem dne 1. éervna 2017. Foto
Roman lllek, pouzito se souhlasem autora.

Obr. 28 RozlozZeni vstupnich hodnot pro skupinu A. Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsi. Vodivost je
vyjadiena v [uS/cm] a aktivita 222Rn [Bg/I].

Obr. 29 Rozlozeni vstupnich hodnot pro skupinu B1. Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsi. Vodivost je
vyjadfena v [puS/cm] a aktivita 222Rn [Bq/I].

Obr. 30 Rozlozeni vstupnich hodnot pro skupinu B2. Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsi. Vodivost je
vyjaddfena v [uS/cm] a aktivita 222Rn [Ba/I].

Obr. 31 RozlozZeni vstupnich hodnot pro skupinu C1. Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsi. Vodivost je
vyjadfena v [puS/cm] a aktivita 222Rn [Bq/I].

Obr. 32 RozloZeni vstupnich hodnot pro skupinu C2. Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsi. Vodivost je
vyjaddfena v [uS/cm] a aktivita 222Rn [Ba/I].

Obr. 33 Svodna mapa nalezenych hydrochemicky a hydrologicky anomalnich objektd v rdmci
zkoumaného Uzemi Lazni Jesenik

Seznam tabulek

Tab. 1 Pfehled vSech pramenul ve zkoumané oblasti sefazenych dle klesajiciho pritoku, resp. jeho
pramérné vyse v letech 2015-2017. Tu¢nym pismem zvyraznény ndzvy vyuZivanych
zachycenych zdrojd, normalnim pismem ndzvy ostatnich, tj. divokych (nezachycenych)
vyvérQ.

Tab. 2 Vysledky stanoveni obsahu chlorid(l laboratorni analyzou (2015) a stanovenych v terénni
laboratofti kyvetovym testem (2016). Zvysené hodnoty vyznaéeny tucné.

Tab. 3 Pfehled vypoctenych molarnich hydrochemickych typt a pfislusnost k chemické skupiné
rozliSené klastrovou analyzou ve vodach Lazni Jesenik

Tab. 4 Zakladni statistika vstupnich hodnot skupiny €. 1.
Tab. 5 Zakladni statistika vstupnich hodnot skupiny €. 2.
Tab. 6 Zakladni statistika vstupnich hodnot skupiny ¢. 3.
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Tab. 12 Z4kladni statistika nadmofské vysky a vstupnich dat (vodivost, teplota a aktivita 222Rn)
skupiny C2.
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1. Uvod a cile prace

Cilem provedeného vyzkumu byl plosny radiohydrogeochemicky prizkum pro ziskani modernich
radiohydrogeochemickych udaji z celého vyvérového Uzemi. Druhym sledovanym cilem bylo
vyhledavani indicii pro nalezeni pfirodniho lé¢ebného zdroje ve smyslu lazeriského zakona 164/2001
Sb. (Lazensky zakon, 2001). Tento zakon definuje ptirodni léCivy zdroj jako pfirozené se vyskytujici
mineralni vodu, plyn nebo peloid, které maji vlastnost vhodnou pro |é¢ebné vyuziti, a o tomto zdroji je
vydano osvédceni. Peloidem se rozumi raselina, slatina nebo bahno. MinerdIni voda je definovana
obsahem nad 1 g/l rozpusténych latek nebo nad 1 g/l rozpusténého CO,. Dale vody s pfirozenou

222

teplotou vyssi nez 20 °C nebo aktivitou Rn*?? vyssi nez 1,5 kBq/l, ptipadné i dalSich specifickych slozek.

Priessnitzovy |éCebné 1azné jsou zndmy dlouho tradici vodolééebnych procedur. Zakladem jsou
pGvodni Priessnitzovy procedury, vyuZivajici stfidani plisobeni tepla a chladu. K tomu dochazi v rliznych
formach jednofazovych, i vice fazovych pololazni, skotského stfiku a sauny, v kombinaci s pohybovymi
terapiemi. Dnes je pacientlim k dispozici také celd fada dalSich modernich lé¢ebnych metod jako:
inhalace, mechanoterapie, elektrolécba, masaze a mnoho dalsich procedur (Kubik 2016).
Neodmyslitelnou soucasti PLL je také jedinecné horské mikroklima, kterému néktefi autofti prikladaji
zcela zasadni vyznam z hlediska balneologického plsobeni (Quitt 2003). Dosud zde nebyl nalezen

zadny pfirodni léCivy zdroj ve smyslu lazeriského zakona.

Zhodnoceni byly podrobeny jak v stavajici (lidskou cinnosti podchycené) prameny, tak ,divoké”
(pfirozené vyvérajici) prameny, ale také vétsSina voddarenskych objektl ve vlastnictvi spolecnosti
VaK (Vodovody a kanalizace Jesenicka, a. s.). Zdroje byly podrobeny méreni fyzikalnich parametr(
v terénu a stanoveni aktivity 222Rn na terénni zadkladné, nasledované laboratornimi chemickymi rozbory
odebranych vzork(l. Dale bylo v rdmci terénnich praci provedeno také sondovani pro vyhledavani

peloidd.



2. Zivot a odkaz Vincenze Priessnitze

Zivot a odkaz Vincenze Priessnitze (1799-1851) byl v posledni dobé zpracovén v nékolika publikacich,
které zpracovali Kubik (2016), Kocka (2006 a 2001) a Selinger (2014) (z némdiny prelozil MUDr. Alois
Kubik v roce 2014).

Vincenz Priessnitz se narodil ve vesnici Grafenberg jako nejmladsi ze Sesti déti, avSak dva Vincenzovi
bratfi zemfeli jiz v Gtlém véku. Vincenz mél pouze velice omezené vzdélani, nebot jiz od détstvi musel

pomdhat na domacim hospodarstvi.

Dle dostupnych udaji byl Vincenz Priessnitz nadany pro lé¢eni od ptirody. Vychazel Cisté ze své intuice
a pozorovani prirodnich pochod(. Dokonce se traduje, Ze ho k myslence l1é¢by studenou vodou ptivedlo
pozorovani zranéné srny, kterd si pravidelné chodila smacet zranény bok studenou vodou, kdyz byl na
pastvé dobytka. Své |éCitelské metody prvné zacal praktikovat sdm na sobé. Prvni pokusy probéhly
v zimé roku 1814 (v 15 - ti letech), kdy si poranil prst pfi svazeni dfeva z lesa. Ke zlomu v jeho Zivoté
vSak doslo na jafe 1816, kdy utrpél vazné zranéni hrudniku, jeZ pfivolany ranhoji¢ oznacil za smrtelné.
Vincenz vsak vlastnim pfi¢inénim a aplikaci studenych (dnes Priessnitzovych) obkladi se zcela uzdravil
a dalsi rok jiz vykonaval vSechny prace v hospodarstvi. Tento sled udalosti odstartoval Priessnitzovu

éru lécCitelstvi, ktera se mezi lidmi rychle roznesla.

Pro pomoc zde zacaly proudit nemocni i zvétSich dalek, které oSetfoval pouze venku pred
hospodafstvim a mohl jim umoZnit ubytovani pouze ve stodole. To vedlo k nutnosti pfestavét chalupu
za Ucelem léceni pacientl. Takto vznikl roku 1822 prvni vodolécebny lé¢ebny Ustav v Grafenberku,
ktery zde stoji do dnes a je v ném muzeum Vincenze Priessnitze. Lé¢ba se postupné rozsifovala, cozZ
vedlo, k nelibosti mnohych ranhoji¢t a lékar(. Za vznik Grafenbergskych lazni se povazuje rok 1826.
Toho roku doslo k vystavbé dalSiho domu. Vahu, a novou klientelu Vincenzovi pfinesla cesta do Vidnég,
o jejimz plvodnim ucelu se vedou diskuze. Roku 1829 byl Vincenz Priessnitz obZalovan a odsouzen za
nedovolené léceni, ale pti odvolani byl rozsudek zrusen pro nedostatek dikaz(. A o dva roky pozdéji
dostal povoleni k provozu lazenského zatizeni, za u¢elem ocisty téla. Mohl vsak ptijimat pouze domaci
hosty, nesmél podavat zadné Iéky a provadét chirurgické zakroky. Pribéhu let pfichazely dalsi stiznosti
a obtize, ale také stoupal véhlas jeho lazni. Teprve roku 1835 byly vSechny pochybnosti rozptyleny diky
zavéru komise vedené cisafskym dvornim radou doktorem Iékafstvi baronem Ludvikem von

Tiurkheimem, jeZ byla ustanovena dvorni kancelari. Jeho metody se nasledné rozsitily i dale do Evropy.

Ackoli jeho lazné prosperovaly, tvrdy pracovni rezim, psychické vypéti, krize hospodarstvi v kraji
v letech 1846 az 1848 a snad i zranéni z mladi si vybraly svou dan a roku 1847 utrpél Vincenz Priessnitz
pfihodu a upadl do dvouhodinového bezvédomi. O této chvile jiz se jeho stav nikdy nedostal na

pGvodni Uroven. Na jeho stavu se poté podepsaly také starosti o osud jeho panstvi ve svétle hrozici
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prusko-rakouské valky. Vincenz Priessnitz zemfel roku 1851 ve véku 52 let. Po jeho smrti na jeho misto

nastupuje Dr. Josef Shindler, jeZ postavil dalSich Sest lazeriskych dom, lazné dale rostly a prosperovaly.

Vincenz Priessnitz sam dodrZoval velmi pfisny rezim a pracoval velice tvrdé. Vstaval ve ¢tyfi hodiny
rano a vzimé v pét. Svyym pacientim byl stdle k dispozici. Vincenz Priessnitz nebyl pouze uznavany
|écitel, ale také schopny hospodar a podnikatel. Soucasti jeho l1é¢ebnych postupl byla tvrda disciplina,
kterou vyZadoval od vsech svych pacientl bez ohledu na plvod. Je nutné poznamenat, Zze béznymi
praktikami IéCeni v té dobé, bylo pousténi Zilou, prikladani pijavek, vyvolavani prijmu a zvraceni, takze
je patrné, Ze Priessnitzovy metody byly skutecné revolucni. Z celé fady vodolécebnych procedur zde
zminim alespon ty nejhlavnéjsi, kterymi jsou: obklady, zabaly (kombinace suchych a mokrych), otéry
klzZe, koupele ve formé pololazni, koupele rukou, nohou, hlavy, ale také usi, oci, ¢i Ust, sprchovani a
polevy. Déle aplikoval pracovni kiry jako Stipani, i fezani dreva, chlizi s bosyma nohama, slunecni
ldzné a pohybové terapie. Do dnesnich dni se zachovaly spiSe myslenky Vincenze Priessnitze, nez jeho

pGvodni procedury, které jsou zfejmé na dnesni poméry pfilis tvrdé.

3. Geologie oblasti
Oblast se vyznacuje znaéné komplikovanou stavbou, kterou postupné studovalo jiz mnozstvi autord,

ktefi sestavili fadu map v méfitkach 1 : 50 000 a 1 : 25 000 (Bussinov 1972, Skacel 1978a, Chab et al.
1990 a Chab et al. 2004).

Studované Uzemi je soudasti krystalinika Ceského masivu, moravskoslezské oblasti, konkrétné
desenské skupiny silezika, a je povaZovano za jeji obal. V novéjsich publikovanych pracich je dzemi
samostatné vyclefiovano jako jednotka metamorfovaného obalu Zulovského plutonu, soucast
vrbenské skupiny (Mdiller ed. 2003, Chab et al. 2004). Litologicky to je relativné pestra série
s metamorfity protolitu vulkanosedimentarniho plvodu, spodnopaleozoického stafi (devon).
Prevladaji zde biotitické a biolit-sillimanitické pararuly, pozvolna, smérem ke kontaktu s Zulovskym
plutonem, pfechazejici v migmatity. Z dalSich hornin zde vystupuji ¢asté amfibolity, kvarcity, ¢asto
velmi ,Spinavé” v dlisledku pfimési, vapenatosilikdtové horniny (erlany), vzacnéji (na Uzemi jediné,
avsak hydrogeologicky vyznamné) i Cisté krystalické vapence-mramory. Mimo samotny karbonsky
Zulovsky pluton se zde vyskytuji i drobna téliska a proniky granitoidd do krystalinického obalu.
Relativné casté jsou také pegmatitové Zily jednoduchého sloZeni, i Zily kfemenné, konturujici pribéhy

nékterych zlomovych ploch.

Velkou hydrogeologickou roli hraji jisté i kvartérni pokryv. Uzemi Ize charakterizovat jako zakryté,
s minimalnim poétem odkryvi a vychozu. (CoZ poskytuje jisté i velky prostor pro geologickou , fantazii”

pfi detailnim mapovani a souvisejici interpretaci geologické stavby.) Deluvialni uloZeniny jsou
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reprezentovany zejména hlinito-kamenitymi svahovinami a Sirokymi poli suti, na které jsou také vazany

nékteré z vyznamnych pramend.

Nové geologické informace pfinasi syntéza Opletala (2015), velkého znalce geologie nejen Jesenicka,
ktera reviduje a dopliuje predchozi poznatky ve smyslu pfitomnosti alpinotypni tektoniky,
tedy nasunovych zlom(. Tato nova rukopisna mapa v métitku 1:10 000 je tak dosud nejpodrobné;jsim
geologickym podkladem, ktery byl kdy k dispozici pro tUzkou oblast Priessnitzovych lazni (ca. 25 km?).
Tato mapa byla ndmi digitalizovana do formy GIS vrstvy a pouzita jako podklad pro mapovani i

interpretaci zjiSténych hydrochemickych dat (Obr. 1).

Hlavnimi zlomovymi liniemi, jiz mimo detailné zkoumané Uzemi, jsou okrajovy sudetsky zlom sméru
SZ-JV, probihajici v adoli pfes Lazné Lipovd a pricny zlom, predpokladany v Udoli mésta Jesenik,
pokracujici idolim Bélé na Ceskou Ves a déle severnégji na Mikulovice (Opletal 2015). Okrajovy sudetsky
zlom oddéluje zkoumanou oblast od severni ¢asti keprnické klenby. Podle vysledkd provedeného
geofyzikdlniho a vrtného prazkumu (Rezni¢ek et al. 1994) je zlomov4 linie tvofena nékolik set metrd
mocnou zénou tektonizovanych hornin s dil¢imi liniemi (Svy) lubrikovanymi mobilizovanym grafitem.
Vrtnymi pracemi byla vSak ovérena tato vyznamna tektonickd porucha jako seviend a pro vodu

nepropustna.

Vramci zkoumaného UGzemi se mimo zminénych nasunovych zlom( wvyskytuji i casté poruchy
,hormalni“. Vyznamnou linii je zlom v Udoli potoka Lubina, pokladany Opletalem (2015) za odsunuté
pokracovani bélského zlomu, na kterém vyvéraji jihovychodné od zkoumaného Uzemi ¢etné mineralni
prameny (Karlova Studanka, Vidly, Dolni Moravice). Jini geologové ovsem tuto, do jisté miry odvaznou
interpretaci popiraji (Vecera, Ust. sdél.). Dalsi vyznamnou linii je jisté i zlom v udoli potoka pod
BezruCovym pramenem. Zde se obraceji sméry interpretovanych ndsunovych ploch od sklonu
severovychodniho na sklon jihozdpadni (Obr. 1). Tento zlom je tak osni strukturou nasunové stavby
severni ¢asti zkoumaného Uzemi, coZ podporuje i opakovani erlanového pruhu v obou symetricky
orientovanych krach. Okoli zlomu je silné tektonicky poruseno, o ¢emi svédci velké mnoZstvi
pegmatitovych i kiemennych Zil, které jsou zde z celého zkoumaného uUzemi bezkonkurencéné
nejhojnéjsi. Tento zlom je velmi vyznamny i hydrogeologicky. Zde, na kratkém useku potoka pod
BezruCovym pramenem, je Usek s nejvy$sim narGstem pratok( z celého zkoumaného Uzemi. Celd
oblast Hrubého Jeseniku je také recentné makroseismicky seismicky aktivni, s otfesy o velikosti 1 —2,5

magnitudo (Pazdirkova et al 2013).
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Legenda
==== zlom pfedpokiadany
+=+=— zlom zakryty kvartérem
w88 zlom zakryty kvartérem nasunovy
= zlom ovéfeny
— =& - zlom pfedpokladdany nasunovy
~&—a zlom ovéfeny nasunovy
nerozliené kvartémi sedimenty
1 B ziny pegmatit
- drobné& zmity biotiticky granit az granodiorit
- drobné zmity biotit-amfibolicky kiemeny diorit
[ biotiticky migmatit
- migmatizovana pararula

- amfibolit, misty s polohami pararuly a neéistého mramoru
- biotiticka az biotit-silimaniticka pararula

|:| kvarcit - nerozlisené typy

l:l krystalicky vapenec (mramor)

1 15 &
}W,@) i W\}\\u f/ N 74 5, [ ] erlan, prevazné kalciticky

Obr. 1 Podrobna geologicka situace Lazni Jesenik a okoli. Zmenseny nahled GISové vrstvy mapy v méfitku
1:10000.
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4. Predchozi hydrogeologické vyzkumy na studovaném uzemi

O chemickém slozeni ani fyzikdlnich vlastnostech vod svétoznamych [azni v Jeseniku nebyly dlouha léta
vlibec Zadné informace. Prvnim, kdo dal provést ¢astecny rozbor tykajici se zejména hygienické
nezdvadnosti vody z hlavniho |azeriského vodovou a jednoho lesniho pramene, byl na pocatku

padesatych let tehdejsi primar MUDr. Miroslav Hoffmeister.

Jesté kratce pred nim se zajimal o radioaktivitu nékterych vybranych pramen( Hynie (1948). Stanovil
tyto hodnoty: Zimni pramen (=Bezrucdv) 226 Bg/l, pramen Kral Karol (=Rumunsky) 107 Bg/l, pramen
U slunnych lazni (=vodarenska jimka nad Lazeriskym vodojemem) 115 Bq/l, pramen Vincent (=Cerik(iv)
88 Bq/I, Jitfni pramen 141 Bg/l, Mariin pramen (=pravdép. Mariin pod Josefovym a Drahus¢inym) 56
Bqg/l a pramen Jifina (=?) 114 Bq/!.

Zatim nejrozsahlejsi vyzkum zde provedl| Rudolf Jirkovsky, profesor Vysoké Skoly barnské v Ostravé,
vroce 1950 (cit. 1951, 1953; pozdéji datovand prace vsak obsahuje v pasaZi o jesenickych vodach
reprint prace predchozi). Tento autor analyzoval celkem 59 vod (prament i vodarenskych zachyt)
v Uzkém i SirsSim okoli Iazni. Stanovil jak jejich radioaktivitu emanacni metodou, tak u vétsiny vzorki
proved| i zkrdcenou chemickou analyzu (Ca?*, Mg?*, suma alkalii, suma R,0s, ClI, SOs>a HCOs),
ddle stanovil tvrdost vody v némeckych stupnich, hmotnost odparku, manganistanové ¢islo, pH
a teplotu. Jirkovsky (1951, 1953) shrnuje, Ze vSechny studované prameny maji nepatrné mnozstvi
rozpusténych soucasti. Nejradioaktivnéjsi jsou studené prameny hlubinné o teploté 6 — 9.5 °C, naproti
tomu povrchové prameny s teplotou 11 — 15 °C maji radioaktivitu nepatrnou. Vyzvedava vyjimecnou
hodnotu aktivity JitFniho pramene, 16.15 Macheovych jednotek (=222 Bg/I 222Rn). Jirkovsky té? lituje,
Ze mnohé pramenni zachyty byly v dobé vyzkumu v disledku dlouhodobé zanedbané udrzby znacné
zaslé a nefunkcni. Nemohly tak byt odebrany a analyzovany nékteré (dnes diky nadSenému usili
dobrovolnik(i opét tekouci) vyznamné prameny jako Prazsky, Rumunsky, Vilémuav, Polsky, Priessnitz(v,

Pokroku, Dobré nadéje a dalsi.

Chab et al. (2004) se dotykaji vod Lazni Jesenik jen velice okrajové. Lépe uchopil problematiku ve svém
shrnujicim textu Curda in Miiller ed. (2003), ktery mimo vy$e jmenovanych praci pfipomina jesté
nepublikovany vyzkum Michalicka et al. (1993), ktefi provedli vroce 1992 dvé Siroce pojaté
(komplexni) analyzy litfniho pramene. Kromé rozsifrené chemické analyzy sledovali stopové prvky,
bakteriologii, organické latky, rozpusténé plyny a ve vétsi Sifi i radiologické parametry tohoto
vyznamného zdroje. Z radiologickych Udaji je zajimavosti stanoveni radia (2*°Ra), do té doby
neprovadéné, které vsak vyslo okolo meze detekce pouzité metody (pouze 0.05 Bg/l pfi odbéru

24.6. 1992 a <0.04 Bq/| pfi odbéru 30. 9. 1992).
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Jak je patrno, pres svoji slavu se vody Priessnitzovych lazni pozornosti vyzkumnikd prilis netésily,
moderni data (se vzacnou vyjimkou Jitfniho pramene) chybi Uplné. | tato skutecnost byla silnym

popudem se jejich vyzkumu podrobné vénovat.

5. Metodika praci

Terénni prace

Prace v terénu byly rozdéleny do ¢tyr akci:

Zari 2015 (6 dni) 22. 9. 2015 — 28. 9. 2015

Cerven 2016 (7 dni) 23. 6. 2016 — 30. 6. 2016

Leden 2017 (1 den) 7. 1. 2017

Kvéten 2017 (4 dny) 15.5. 2017 — 19. 5. 2017

Terénni pochlizky byly rozdéleny do nékolika kategorii dle hlavniho cile prizkumu a casové
posloupnosti. Prvni probéhlo méreni a vzorkovani znamych, zachycenych pramen(. Poté nasledovaly
plosna konduktometricka a termometrickd méreni za ic¢elem dokumentace dosud neznamych vyvér(.
Dale byly ve spolupraci s pracovniky Vak a.s. (Vodovody a kanalizace Jesenicka a.s.) méreny
avzorkovany také vodarenské zachyty a soutokové objekty. V omezeném rozsahu byly v zavéru
posledni terénni akce ve vytipovanych lokalitach realizovany ruéni zarazené sondy za ucelem

vyhledavani peloida.

Terénni prlzkum probihal zpravidla ve dvouclennych skupinach, pficemz kazda skupina disponovala
vlastni sadou méficich ptistrojl, terénnim zapisnikem, sadou pro odbér vzorku a topografickou mapou
v méfitku 1 : 10 000. Pti navstévé vodniho zdroje tak byl potizen pasportizovany zadznam do terénniho

deniku obsahujiciho kéd objektu, GPS souradnice, datum, méfené parametry a Udaje o odbéru vzork.

V terénu byly méreny tyto fyzikdlné-chemické parametry: pH, vodivost (uS/cm), teplota a Eh (mV)
pfristroji firmy HANNA (pH/EC/TDS/T Combo tester HI98129 a pH/ORP/T tester HI98121), teplota byla
mérena digitalnim teplomérem VOLCRAFT DET3R.

V3echny zachycené prameny byly vzorkovany pro stanoveni aktivity 22Rn a chemické rozbory. Divoké
vyvéry a vodarenské zachyty byly vzorkovany dle uvazeni na zakladé zjisténych fyzikalné chemickych

parametrdq.

Vzorky pro chemické analyzy byly odebirdany do HDPE lahvicek o objemu 50 ml zvlast na kationty

a zvlast na anionty. Vzorky byly popsany lihovou fixou a zabaleny do potravinarské folie tak,
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aby nedoslo ke smazani oznaceni. Vzorky pro stanoveni kationtd byly okyseleny 1 ml koncentrované
HNOs, k zabranéni precipitace kovl na sténach vzorkovnice. Vzorky pro stanoveni aniont( byly
s opatrnosti odebrany bez vzduchové bubliny. V pfipadé zakalu vzorku (pouze vyjimecné) byl vzorek
na misté bezprostifedné po odebrani zfiltrovan vakuovou aparaturou fy. Sartorius pres filtr MILIPORE

0.5 um. Vzorky byly na terénni zakladné uchovdavany v lednici.

Dale byl v terénu méren pruatok. V pfipadé zachycenych vyvéru, ¢i vyvérl kde bylo mozné svést vodu
do volného prepadu, byla pouZita metoda normované nadoby (také nazyvana metodou objemovou).
V ptipadé kdy nebylo mozné kvantifikované svést vodu do jedné nadoby, byl proveden alespon

kvalifikovany odhad pratoku.

V zavérecné fazi vyzkumu, v pribéhu posledni terénni akce, byly u vybranych duleZitych objektd
paralelné odebrany také vzorky pro kontrolni analyzy, které provedla spolec¢nost GEOtest, a.s.
Pro kontrolni analyzy byla na zadkladé poZadavk( této kontrolni laboratofe odebrana jedna PET ldhev o
objemu 1,5 | a jedna HDPE lahev o objemu 100 ml do které bylo pfidano 0,5 ml koncentrované kyseliny
dusi¢né. U téchto zdrojl byly také odebrany vzorky do PET lahvi o objemu 1,5 | za Uc¢elem izotopovych

analyz tritia.

V konkrétnich pfipadech, v ramci prizkumu chloridovych zdrojl, byly odebrany a na terénni zakladné
méreny také obsahy chloridovych iontd, v ramci akce v ¢ervnu 2016. Vzorky byly odebrany do HDPE

lahvi o objemu 100 ml.

Treti terénni akce vlednu 2017 byla zaméfena pouze na termometrické méreni vybrané zajmové

oblasti.

Prace na terénni zakladné

Aktivita *?Rn

Méreni radioaktivity vod, jako jednomu z dilezZitych faktorl jejich fyziologického pusobeni, byla
vénovdna mimoradnad pozornost. Byla studovédna aktivita oznacovand jako ,prechodna“,
tedy zpUsobend obsahem rozpusténého plynu radonu (2%2Rn), kterd klesa jednak s jeho polocasem
(3,82 dne), i se z vody radon intenzivné uvolfiuje a unika dle Henryho zakona, pokud je voda ponechana

v kontaktu se vzduchem.

Z drivéjsich méreni (Jirkovsky 1951, 1953) byla zndma relativné nizkd aktivita zdejsich vod studenych
horskych pramen(l. Proto byla zvolena metoda svelmi nizkym detekénim limitem — kapalinova
scintilace (LSC — liquid scintlillation counting), a to jeji nejvice citliva varianta, ozna¢ovana jako metoda

extrakéni (Haaslahti et al. 2000, Pates a Mullinger 2007).
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Byl vyuZit prenosny kapalinovy scintilacni spektrometr TRIATHLER fy. Hidex (Finsko), umoziujici
separaci alfa od beta (+gama) signalu (Obr. 2 a 3). Pro méfeni byl vyuZit pouze signal alfa okna,
kdy dochazi kromé beta i k eliminaci signalu gama pochazejiciho z okolniho pfirozeného prostredi,

a tedy i silnému potlaceni signdlu pozadi.

222Rn+218Po

214Po

e
200 300 400 500 600
kanal
Obr. 2 Kapalinovy scintilacni spektrometr TRIATHLER  Obr. 3 Spektrum alfa zafeni vzorku Jitfniho pramene.
pouZity pro stanoveni aktivity 222Rn ve vodach na Po uplynuti vice jak tfi hodin dosdhne radon (?22Rn)
terénni zakladné. rovnovahy se svymi kratkodobymi dcefinymi

produkty (>*®Po a 2'*Po), které se podileji na signélu
vzorku.

Vzorky byly vterénu odebirany do 20 ml sklenénych scintilacnich lahvicek s predem odmérenym
mnozstvim 10 ml organického scintilatoru Ultima Gold F (Perkin Elmer). Pomoci injekéni stfikacky bylo
davkovano 10 ml zkoumané vody, lahvicka byla uzaviena a obé faze byly protfepany. V této chvili
dochazi na zakladé rozdélovaciho poméru (radon je velice lipofilni) k extrakci radonu do organické faze
scintilatoru. Na vicko lahvicky je zaznamendn kdd pramene i datum a ¢as odbéru. Vzorky byly méreny
na terénni zakladné po uplynuti minimalné tfi hodin, kdy dojde k dosazeni rovnovdhy mezi radonem
(**2Rn) a jeho dcefinymi kratkodobymi izotopy polonia (?®Po a 2Po). Ve spektru alfa zéfeni se pak
projevuji vsechny tfi alfa zari¢e (Obr. 3). Doba méfeni vzorku byla 10 minut. Standard i pozadi pfistroje
(destilovand voda) byly mé&feny 20 minut. Pfi tomto uspofadani byla mez stanovitelnosti 0,3 Bg/I 22Rn.
Obdobna metodika byla vyuZita naptiklad pfi méreni v nedaleké pfihrani¢ni lazeriské oblasti v Polsku,

pro vody s podobnou aktivitou 222Rn (Kozlowska et al. 1999).

Pro kalibraci metody bylo vyuZito kapalného standardu roztoku radia (**°Ra) EB-7 Ceského
metrologického institutu, nafedéného na aktivitu 50,28 Bqg/I 2%°Ra. Standard byl upraven do scintilaéni
lahvicky stejnou metodikou jako mérené vzorky a uzavien pred mérenim po dobu nejméné tti tydnd
pro dosaZeni rovnovdhy mezi matefskym radiem (*?°Ra) a dcefinym radonem (*22Rn). Spravnost

stanoveni radonu ve vodé byla pro aplikovanou metodu opakované ovéfena na spolecné sadé
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standardi i pfi spole¢nych vzorkovacich kampanich ve spolupraci se sesterskou laboratofti Polytechniky

ve Wroctavi pod vedenim prof. T.A. Przylibskiego.

Pfesnost stanoveni je nepfimo zdavisla na aktivité mérenych vzork(. Byla kalkulovana z naméreného
poctu impulsl (tzv. ,,counting error”) kazdého vzorku, v prehledu namérenych dat vsak, podobné jako
u ostatnich zjistovanych veli¢in, neni uvadéna. Pfi vyse popsané dobé méreni (10 minut) je pro vzorky
s aktivitou vyssi nez 100 Bg/I relativni nepfesnost lepsi nez 2.5 %, pro aktivity nad 20 Bg/l <5.5 rel. %,

pro aktivity nad 5 Bg/| je nepresnost <13 %.

Stanoveni koncentrace Cl “iontu

V rdmci praci na terénni zakladné byly také stanovany koncentrace chloridovych aniont(.

Pro méreni koncentrace chloridovych aniontl byla pouZzita spektrofotometrickd metoda. Vzorek vody
byl odebran do zvlastni ldhve, u které je pouze nutno zajistit, aby nebyla chloridovymi ionty
kontaminovana. Cl" ionty jsou konzervativni a proto v pribéhu transportu nedochazi k jejich degradaci,

sorpci, Ci tékani a proto neni nutné vzorek nijak fixovat, ¢i upravovat.

Méreni chloridovych iontl probihalo na spektrofotometru HACH-LANGE DR3900 (Obr 4). Principem
tohoto stanoveni je pipetovani prfesného objemu vzorku do komercné dodavané kyvety s Cinidlem,
ve které dojde ke vzniku zabarveni reakci s chloridovymi ionty. Mira zabarveni je poté pfimo iumérna
mnozstvi téchto iontl (Obr 5). Méfeni probiha vloZenim této kyvety do pfistroje, ktery nactenim
¢arového kédu na kyveté sam vyhodnoti, o jaké méfeni se jedna, a nasledné méri absorbanci vzorku.
Pfistroj sdm nasledné prepolte absorbanci na koncentraci pfislu$ného iontu v mgl?! dle tovarni

kalibrace.

Obr. 4 Spektrofotometr Hach-Lange DR3900 pouzity  Obr. 5 Méfici kyvety se vzorky s rdznymi
pro stanoveni koncentrace chloridd na terénni koncentracemi chlorid(.
zakladné.
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Analytické prace laboratorni
Celkem byly vyuZity tfi laboratofe pro vyhodnoceni nami odebranych vzorkd. Nejvétsi mnozstvi analyz

probéhlo v Laboratofich geologickych ustavi (Albertov 6, 128 43 Praha 2, Ceska republika), kde byly
stanovovany kompletni chemické analyzy zahrnujici tyto hlavni anionty: HCOs,, F, CI, SOs, NOs
a kationty: K*, Na*, Ca?*, Mg?*, Mn?* a Fe?*. Hydrogenkarbonat (HCOs’) byl stanovovén titraci 20 ml
vzorku 0,05 M kyselinou chlorovodikovou. Vzhledem k malému mnozstvi titrovaného vzorku s nizkym
obsahem hydrogenkarbondtu je tato metoda zatizena velkou nepfesnosti (viz kapitolu Chemické
analyzy). Ostatni anionty byly stanovovany kapalinovou chromatografii. Kationty byly stanovovany
metodou AAS (atomova absorpcni spektrometrie), obsahy mikroelementd byly stanoveny metodou

ICP-MS (hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

V izotopové laboratofi PFirodovédecké fakulty univerzity Karlovy (Ustav hydrogeologie, inZenyrské
geologie a uZité geofyziky, Albertov 6, 128 43 Praha 2, Ceska republika) byly stanovovany obsahy tritia,
jako hodnota TU (tritium unit). Jedna TU je definovana jako jeden atom tritia *H na 1018 atom vodiku
H, co? je ekvivalentni hodnoté 0,118 Bg/I. Polodas rozpadu tritia je 12,32 let a vznika pFirozené reakci
atmosféry s kosmickym zarenim, ale také antropogenné pouzitim nukledrnich bomb ¢i pochazi
z vypusti jadernych elektraren, proto jsou interpretace ne zcela jednoznacné (IAEA 2013; IAEA/WMO

2015). Nepfesnost stanoveni touto laboratofi je 0,8 - 1 TU.

Pro kontrolu a ovéreni vysledkl byla vyuZita laboratof firmy GEOtest a.s. v Brné. Zde bylo analyzovano
pét vzorkd vod, paralelné odebranych a analyzovanych i v laboratofi Pif UK v roce 2017. Zde byly
stanovovany hlavni komponenty sloZzeni vod a nékteré fyzikalni parametry. Cely protokol o zkousce je

uveden v Pfiloze 10.
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6. Vysledky

Vysledkova ¢ast je rozélenéna do nékolika podkapitol. Postupné je zde podan prehled vysledkl
v poradi: Konduktometrickd méreni, termometrickd méreni, radioaktivita vod, pratoky, vysledky
chemickych analyz, tritiovych analyz, prizkumu peloid( a vyzkumu Sirného pramene. Mérené fyzikalni

parametry jsou shrnuty v pfiloze 7.

Konduktometrie

Konduktometrickd (vodivostni) méfeni jsou vysoce efektivni metodou pro vyhledavani minerdlnich
zdrojl, nebot vodivost je pfimo Umérna mnozstvi rozpusténych latek ve vodé. Méreni konduktivity je
zaroven zatizeno nizkou chybou a je velice rychlé. Po dokonceni prvotniho vzorkovani znamych
prameni nasledovalo plosné konduktometrické méreni (Pfiloha 1), pfi kterém byly objeveny nékteré

zajimavé vodni zdroje.

y = 670,09%exp(-0,0077136x) + 408 46 Z vysledkl je jasné patrnd zavislost

vodivosti, tedy celkového mnoZstvi
rozpusténych latek na nadmorské vysce.

Tyto data byly zpracovany ve statistickém

programu PAST verze 3.15 (Hammer et al.

2001). Dle ocekavani s klesajici

nadmorskou vySkou vodivost roste. Tento

nadmorska vyska

trend je jasné patrny na Obr. 6. Tuto

zavislost nejlépe popisuje nelinedrni trend,

konkrétné exponencidla (y = a*e™+c). Jeji

360+ optimalizované (fitované) parametry jsou

1 I L 1 T ] I 1 I 1 Ll
O 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

) uvedeny v horni ¢asti obrazku. Modré
vodivest

Obr. 6 Zavislost konduktivity pramen( a povrchovych toku meze oznaluji 95 % pravdépodobnost
na nadmorské vysce proloZzend exponencialou. Nad grafem
uvedena rovnice této regrese. vyskytu. Teoreticky, s klesajici

nadmorskou vysSkou, muizZe rlst vodivost
do nekonecna, protoZe tato zavislost neni zdola omezena. To vSak realné neni mozné, a proto zde
uvadim funkéni hodnoty pro nadmorské vysky 200 m.n.m. = 551,7 uS/cm, 100 m.n.m. = 718,3 uS/cm
a 1 m.n.m = 1073,4 uS/cm. Mirné odlehlé tfi hodnoty v pravé ¢asti grafu s nejvy$simi hodnotami
vodivosti jsou dale zmifiované zdroje: vodarensky zachyt V6 a dvé vétve Medurikového pramene

LJ1/16 a LJ1/16a. V pfipadé opakovanych méfeni jednoho zdroje jsou prezentovany primérné
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hodnoty. Tato zavislost je dana sumaci nékolika faktorl, které nelze od sebe jednoznaéné odlisit
(Domenico and Schwartz 1997). (1) Prvnim vyznamnym faktorem je teplota, kterd s klesajici vyskou
roste a tim dochazi ke zvyseni koncentraci iontd v podzemni vodé procesy evapotranspirace pfi
infiltraci, ¢i v prlibéhu teceni v sutich. (2) Teplota dale plsobi jako vyznamny Cinitel pfi rozpousténi
hornin, se kterymi je voda v kontaktu. (3) Srazky s klesajici nadmorskou vyskou rostou a tim tedy
dochazi ve vyssich nadmofrskych vyskach k nafedéni vody, ktera byla v kontaktu s horninou. (4) Dale
s klesajici nadmorskou vyskou zpravidla rostou délky obéhu podzemni vody a diky tomu také dochazi
k delsi interakci s horninou, kterou voda rozpousti. (5) Vyznamnou roli také hraje charakter padniho
pokryvu v infiltracni oblasti, ktery mize pUsobit jako vyznamné sorpcni médium. Je ziejmé, Ze ne u
vSech mérenych objektu se tyto faktory projevuji stejné, nebot zalezi na charakteru infiltracni oblasti
daného objektd a mnoha dalSich faktorech, které jsou spiSe predmétem studia geochemie, Ci

pedologie.

Legenda
Vodivost prameny uS/cm Vodivost toky pS/cm

@ os0 A 050
@ 5085 A 5085
@ 85110 A 85110
© 110130 A 110130
@ 130180 130-160
160-180
O 160180
& A 180200
A 200220
@ 200220 A 220250
A

0 0.125 0.25

Obr. 7 Vytez oblasti severni ¢asti Gzemi Lazni Jesenik s vyznacenymi konduktivitami prament a vodnich tokd.
Mapovanim bylo nalezeno nékolik zdrojli se zvySenou konduktivitou.

Dva nejvyznamnéjsi prameny objevené touto metodou byly prameny Salamander (LJ2/19) a
Medurikovy (LJ1/16 a LJ1/16a), jejich pozice v ramci konduktometrickych profild je patrna na Obr. 7.
Pramen Salamander byl objeven jako levostranny pfitok znacné mineralizovanéjsi vody do potoku

pod Bezruc¢ovym pramenem. Tento pramen mél v roce svého objeveni (2015) vodivost 239 uS/cm.
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Medurikovy pramen (LJ1/16 a U1/16a) byl také objeven diky konduktometrii. Tento pramen,
nebo presnéji vyvérova oblast, Usti pfimo do koryta bezejmenného potoka (odtoku z Balneoparku).

V roce 2015 byl tento pramen objeven, pojmenovan a oznacen kédem LJ1/16. V tomto roce mél pritok

velice nizky, pouze 0,02 I/min, aviak jeho vodivost byla nejvyssi ze vSech mérenych vzorkd, a to 327

uS/cm. Vtomto roce nebyl v koryté potoka nad pramenem Zadny pratok a voda, kterd odtékala
z Balneoparku se rozlévala v louce severné od pramene a infiltrovala do kvartérnich deluvidlnich
sediment(. V roce 2016, pfi revizi tohoto pramene za vyssi vodniho stavu, byl timto korytem trvaly
pratok a v misté plvodniho vyvéru LJ1/16 bylo také patrné zvyseni vodivosti. Vyssi kontrast byl viak
nalezen o cca 15 m vyse proti proudu (Obr. 8). Tato voda skryté vyvérala pfimo do potoka a méreni

pratoku, fyzikalné-chemickych parametr( a odbér vzork( pro rozbor vody bylo mozné uskutecnit az po

svedeni hlavniho toku stranou (Obr. 9).
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Obr. 8 Podrobna situace na nepojmenovaném
odtoku z Balneoparku v misté skrytého vyvéru
Medurikového pramene do koryta pfi jeho lokalizaci
dne 29. 6. 2016. Vyznaceny teploty a konduktivity i
pozice obou lokalizovanych pfitokl, Medurikového
pramene a v tomto obdobi vydatnéjsiho
Medurikového pramene A.

Obr. 9 Provizorni zachyceni Medurikového pramene
A v koryté potoka po svedeni toku mimo skryty
vyvér. Vyznaceny konduktivity a teploty obou vod i
smési na odtoku pod zachycenym vyvérem. Situace
dne 29. 6. 2016. Foto Viktor Golias.

Tento vyvér byl oznacen kddem LI1/16a a nazev Medurikovy pramen byl zachovan. Tento vyvér
se neodlisoval pouze vodivosti, ktera cinila 274 uS/cm, oproti toku pfitékajiciho z vrchu, ktery mél

pouze 151 puS/cm, ale také teplotou, kde byl rozdil 4,4 °C mezi potokem nad pramenem a samotnym

22



vyvérem (obr. 8). Tato voda se ukazala jako ojedinéld v této oblasti, nejen co se tyce celkové

mineralizace, ale také svym chemickym sloZzenim.

Vyznamnym objevem v ramci konduktometrickych méreni byl také ndlez objektu LI1/V6. Jednd
se vodarensky zdchyt v ramci jimaciho Uzemi Kalvodka. Toto Uzemi se skladd ze Ctyr vodarenskych
zachytd (LJ1/ V6, V12, V13 a V14) a soutokové Sachty LJ1/V5. Objekt LI1/V6 je od ostatnich vzdalen
pouze cca 200 m, avSak jeho vodivost se v rdmci jednotlivych méreni pohybovala v rozmezi 281 - 317

uS/cm. Podrobnéji bude tento objekt rozebran nize v kapitole Chloridy.

Termometrie
Termometrie byla pouZita dvéma rlznymi zplsoby. Je zndmo, Ze podzemni vody, maiji relativné

konstantni teplotu po cely rok. Tato teplota pfiblizné odpovida primérné rocni teploté dané lokality
(Domenico and Schwartz 1997). Proto je v zimé teplota podzemni vody vyssi neZ teplota vzduchu
a skryté vyrony podzemni vody Ustici naptiklad pfimo do toku Ize nalézt jako kladné teplotni anomalie.
Oproti tomu se v [été vyrony podzemnich vod projevuji jako zaporné anomadlie. Vyjimku tvofri termy,

které vsak v zajmovém Uzemi nalezeny nebyly.

Zasadni sada termometrickych dat prevainé vétSiny objektl byla ziskdana béhem prvnich dvou
terénnich akci, situace teplot jak povrchovych tok(, tak pramend je zobrazena v pfiloze 2. Néktera dalsi
data byla domérena pozdéji. Vztah mezi teplotou a nadmofrskou vyskou je na Obr. 10. Na prvni pohled
neni patrny zadny jednoznacny trend mezi témito proménnymi. V kombinaci s dalSimi znalostmi o
dané oblasti miZeme z grafu jednoznacnéji vymezit dvé skupiny pramen(. Prvni skupina predstavuje
primarni zdroje podzemni vody, tedy vyvéry, které jsou v misté méfeni primo vyvérajici z podzemi.
Druha skupina predstavuje prameny, které byly v dobé méreni (jarni — podzimni obdobi) otepleny
kontaktem s atmosférou. Nejsou to jen povrchové toky, ale také vody, které teou v sutovych polich a
teprve poté vyvéraji pfimo na povrch, nebo vody, které jsou zachyceny v akumulacnich jimkach pred
pramennimi pomnicky. Velka ¢ast vodnich zdroju je vSak kombinaci obou téchto typU, tedy dochazi
k velkému prekryvu obou skupin, a proto jejich vymezeni neni jednoznacné a velmi ¢asto dochazi

k misenivod s riznym plivodem.
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Obr. 10 Zavislost teploty pramen( a vodarenskych zdroji na nadmorské vysce. Vyneseny priimérné teploty

z let 2015-2017. Ve strmé linii na spojnici pramene Svornosti az V12 (Kalvodka) se vyskytuji zdroje primarni,

o puvodni teploté, nad touto linii pak vody sekundarné oteplené delSim pritokem v kvartéru ¢i provedenym
zplsobem zachytu.

Podrobné termometrii byla podrobena dne 27. 6. 2016 Sirsi oblast v okoli Slovanského a Prazského
pramene, zobrazena na Obr. 11. Tato oblast je vyrazné podmacena a celkové na vodu bohata. Pfimo
mezi témito dvéma prameny byly nalezeny celkem tfi prameny, a to Teply LJ2/21, Studeny LI2/22
a Zelezity LJ2/24. Na prikladu téchto t¥ pramen( je patrna diverzita mistnich vod. Teplota vzduchu
v dobé prlzkumu byla 14,8 °C. Studeny pramen lezi cca 40 m vychodné od Teplého a ma pres velmi
podobny vzhled zna¢né rozdilné parametry (Obr. 12 a 13). Zelezity pramen, pojmenovany
dle vysrazenych oxohydroxidl Zeleza, ma pritok nulovy a teplotu 14,7 °C, byl tedy zcela jednoznacné
ovlivnén aktudlnim teplotou okoli. Rozdil mezi Teplym a Studenym pramenem je pravé geneze vody,
kterou kromé jejich teploty dokumentuje i aktivita 222Rn. Zatimco Teply pramen je geneticky vdzany na
kvartérni pokryv (pravdépodobné infiltrovana a znovu vyvérajici voda z odtoku ze Slovanského

pramene), tak Studeny pramen je nejspise Cisté zlomovy.
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Obr. 11 Podrobna termometrie oblasti ukonéeni kvarcitového pruhu (zde zakryty kvartérem) mezi Slovanskym

a Prazskym pramenem mapovand dne 27. 6. 2016. Udaje u pramen® ¢ méfeni na toku vyjadtuji teplotu vody
ve °C a pritok v litrech za sekundu.
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Obr. 13 Studeny pramen, divoky vyvér v oblasti mezi
Slovanskym a Prazskym pramenem. Teplota 8.1 °C,
pratok 1.8 I/min, aktivita 75 Bg/l %??Rn (Foto Viktor

Golids, 27. 6. 2016).

Obr. 12 Teply pramen, divoky vyvér v oblasti mezi
Slovanskym a Prazskym pramenem. Teplota 10.3 °C,
pritok 3 I/min, aktivita 4 Bg/l %??Rn (Foto Viktor
Golias, 27. 6. 2016).

Zimni termometrie se zaméfila na Uzemi vychodné aZ severovychodné od lazni. Toto Uzemi bylo
predem vybrano, nebot timto ddolim probihd vyznamna tektonickd porucha orientace SZ-JV a

v pribéhu vyzkumnych praci zde byly zaznamenany nejvydatnéjsi zdroje podzemnich vod. Toto méreni
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probéhlo v lednu roku 2017, kdy teplota vzduchu ¢inila -12,5 °C, diky tomu byly kontrasty vyvérajici
podzemni vody jasné patrné. Graficky jsou vysledky shrnuty na Obr. 14. Je jasné patrné, Ze ve
vybraném Gzemi je velké mnoiZstvi vyronl podzemi vody. Nejteplejsi ptirozené vyvéry podzemni vody
dosahovaly teploty 8,4 °C. Teplejsi byl pouze vytok z Cerpaci stanice ,pravé strany” LJ1/V2 pod
Bezru¢ovym pramenem, ktery mél teplotu 8,5 °C. Tato Cerpaci stanice sbira vody z vodarenskych

zachytl LJ1/V9, V10 a V11, které jsou situovany také v blizkosti popisované zlomové linie.

Tyto data potvrzuji vyznam této oblasti z hlediska hydrogeologie Uzemi. Spolu s teplotou byla mérena
také vodivost, avSak Zadny z termometricky nalezenych zdroji nevykazoval vyrazné zvysené hodnoty

v porovnani s predchozim konduktometrickym mérenim.
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Obr. 14. Mapa severni ¢asti Gzemi Lazni Jesenik s vysledky termometrie pramend a tok( v obdobi zimniho
holomrazu (7. 1. 2017). ZvySené teploty jsou lokalizovany na primarnich, nevychlazenych zdrojich vod. Teplota
vzduchu -12,5 °C.

Radioaktivita vod
Zadna ze zkoumanych vod neprekracuje aktivitu 1500 Bg/| 22Rn, danou Lazeriskym zakonem jako

hranici pro mineralni vody radonové. Také lJirkovsky (1951, 1953), piSe o ,radioaktivni vodé“

jen v uvozovkach, v pfipadé legendarniho Jitrniho pramene.

Aktivita sledovanych zdrojl je vsak velmi rGznoroda (Obr. 15). Celkova situace je zobrazena v priloze 3.

Lze rozlisit zdroje vySe aktivni a studené, klasicky povaZované za prameny zlomové. Typickymi pfiklady

jsou prameny Jitini (128 — 150 Bq/1), Prazsky (106 — 124 Bq/I), Teschner(v (104 — 122 Bq/l) a Cerklv
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(84 — 96 Bqg/l). Z jinych zdroju pak maji zvy$ené aktivity vodarenské zachyty V6 Kalvodka (146 — 193
Bq/l) a V8 nad lJiznim svahem (107 Bg/l). Vyrazna je dale skupina vod oteplenych a odplynénych,
povazovanych klasicky za prameny sutové. Typickymi zastupci jsou prameny Adélin, Schindlerlv a
Joseflv, u kterych je aktivita pouze okolo 1 Bg/l, ¢i i pod mezi stanovitelnosti pouzité metody (<0,3
Bq/l). Podrobnéji je provazanost aktivity a geneze pramenl popsana v kapitole Rozdéleni vod dle

fyzikalnich parametrda.
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Obr. 15 Zavislost aktivity vod na teploté. Vynesena vSechna data z let 2015-2017.

Velkd skupina vod lezi ,mezi“, kdy je aktivita fizena konkrétni situaci cesty vody horninovym
prostiedim s rlznym aktivacnim potencidlem, kvartérnim pokryvem s rozdilnym stykem s atmosférou
na rozhrani s nesaturovanou zénou i technickym provedenim zachytu a samoziejmé i casy setrvani

v jednotlivych prostredich.

Mezi vody oteplené ale neodplynéné patfi nepochybné pramen Slovansky, ktery aktivitou spada mezi
nejaktivnéjsi skupinu vod (84 — 125 Bq/l), ovsem jeho teplota mlzZe byt aZz o 2 °C vyssi neZ u okolnich
zdroju. U jeho vod dochazi k otepleni velmi pravdépodobné az v trubce vedouci ziejmé mélce
pod povrchem az k odbérovému mistu, cemuz by odpovidaly i velké rozdily v teploté pfi opakovaném
sledovani. (Navic dle informaci zaméstnanct PLL neni znamo kde se vlastni vyvér Slovanského pramene
nachazi). Slovansky pramen také prosel tésné pred zapocletim naseho vyzkumu rekonstrukci a
pravdépodobné diky tomuto ovlivnéni dochdzelo mezi jednotlivymi roky ke znaénym zménam

v chemickém sloZeni. Podobné oteplenou, ale neodplynénou vodou je vzorek odebrany z nové
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vyuzivaného vrtu nad Jiznim svahem (V15), s aktivitou 120 Bqg/l. Zde je situace zcela jasna. Vlastni
teplotu vody na zhlavi vrtu nebylo mozno technicky zmérit. Méreni teploty bylo proto provedeno
az u vyusténi trubky do vytoku z Lazeriského vodojemu (zdroj pro Balneopark), kdy trubka o délce
cca 150 m leZela pfimo na povrchu. Zcela mimo veskeré dalsi analyzované zdroje stoji pramen GeniQy,
jehoz voda ma 36 Bg/| pti teploté 17,5 °C. Podle zjisténych informaci byl pramen obnoven majitelem
blizkého penzionu a napojen na vodovod. Jeho teplota je proto silné ovlivnéna antropogenné, delSim

setrvanim vody v potrubi v domé, pfi velmi nizkém priatoku (pouze 0,2 I/min).

Vyzkumem bylo potvrzeno, Ze granitoidy Zulovského plutonu zvysenou aktivitu vod nezpUsobuji
(na jeho vychozech vyvéraji napf. prameny Dobré Nadéje a Pratelstvi). Mezi variskymi granity ¢eského
masivu patfi totiz toto téleso mezi nejméné aktivni a na uran také nejméné fertilni (také na né&j nejsou
vazané 7adné vyskyty uranové mineralizace ¢i radiometrické anomdlie uranového prizkumu).
Nejvyznamnéjsi skupina vyvér( radioaktivnéjsich vod je na zkoumaném Uzemi vazadna na kvarcity.
Nejen pramen Jitini, ktery je osamoceny, ale i dalsi, velmi dlleZitou skupinou je vyrazny klastr pramenu
vazany na ukonceni kvarcitového pruhu probihajiciho nad Jiznim svahem (Obr. 16). Od jihovychodu to
jsou prameny Prazsky (prdmérné 115 Bq/l), Studeny (74 Bg/l), Slovansky (primérné 109 Bq/l),
voddrensky zachyt V8 a potenciadlné téz vrt na Jiznim svahu (V15). | kdyZ tento vrt leZi dle geologické
mapy jiz v okolnich amfibolitech, mize byt voda privadéna z nedalekého kvarcitového pruhu zlomovou

linii.

= Legenda
Smi) pra?'neg\;‘ilé\rnﬁv Pramen Aktivita 222Rn
- S 77
' 0-5 Bg/l
5-20 B/l
ht. B
-~ Adélin pramenFIsfin peameti 20-50 Bq/l
5 A_nﬁéql\déffuv prame 50-100 B/
100-150 Ba/l
150-200 Ba/!I

Jittnjpramen

Obr. 16 Detail centra pramenni oblasti se zdroji se zvySenou aktivitou vod.
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Drobny nesoulad je patrny v naméfené aktivité Jitfniho pramene (primérné 142 Bg/l), ktera je
znatelné nizsi nez hodnota 222 Bq/I, uvadéna Jirkovskym (1951, 1953). Jirkovsky viak vyslovené uvadi,
Ze vzorek odebral v ,betonové studance ve strani“, nikoli u vytoku. Radon, jako tékava slozka, z vody
rychle unika a aktivity primarniho zdroje a aktivita vody na vytoku se mohou znatelné lisit. Nami
namérena aktivita vSak takika presné souhlasi s hodnotou namérenou Hyniem (1948), ktery u Jitiniho
pramene stanovil aktivitu radonu 141 Bq/l. Naopak je nutnou odmitnout ,,moderni“ hodnoty aktivity
namérené Michalickem et al. (1993), kteti zde stanovili pouze 54 a 60 Bqg/l. Pfedpokladame, ze jde o

hrubou chybu, zplsobenou nejspise nevhodnou metodikou vzorkovani.

NejaktivnéjsSim zdrojem vsak neni legendarni Jitfni pramen, ale zdroj V6 v jimacim uzemi Kalvodka,
tedy vodarensky zachyt s aktivitou 146 — 193 Bq/I, ktery je zaroven i zdrojem vody se zvySenou
mineralizaci. Ackoli podrobnd geologickd mapa zde ukazuje pouze amfibolity, velmi pochybujeme, ze

je zde pouze tato, obecné nizce aktivni hornina. Z divodu vysoké zakrytosti terénu je nanejvyse

vvvvvv

Pratoky

Cilem této prace neni sestavovani hydrologické bilance zajmového uUzemi, ale vzhledem ktomu
Ze soucasti vSech méreni bylo také stanoveni pratokd, tak je pro pochopeni celkové hydrogeologické
situace vhodné alespon zhodnoceni na zakladé mérenych udaji. Ackoli se traduje, Ze oblast
Studnic¢niho vrchu je mimoradné bohatd na prameny a vydatna (a jisté je velkou herezi tuto vzitou
predstavu rozporovat), je situace znacné slozitéjsi. Vlastni pramenni zachyty tvoti z celkového mnozstvi
vod jen malou ¢ast. Vétsi mnozstvi vod je zachyceno vodarenskym jimanim ¢i odtéka , bez uzitku“ do

povrchovych tokd. Pro vykonovou nesouméfitelnost byly obé skupiny odliseny a zobrazeny zvlast.

Souhrou pfiznivych okolnosti byla lokalita navstivena ve tfech, hydrologicky velice kontrastnich
rezimech. Zatimco v roce 2015 bylo po delsi absenci srazek obdobi hydrologickych minim, akce v roce
2016 probéhla v obdobi hydrologicky primérném, vroce 2017 byly pozorovany vodni zdroje
pfi vysokych pratocich. Prameny byly pozorovany opakované (Tab. 1, Pfiloha 4), kdy Ize i odvodit jejich
reakci na aktudlni hydrologicky rezim. Pritoky vodarenskych objekt( a povrchovych tok( byly naproti

tomu méreny pouze pfi akci v roce 2015, tedy ve shodném rezimu (Pfiloha 5).

Tab. 1 Prehled viech pramen( ve zkoumané oblasti sefazenych dle klesajiciho pratoku, resp. jeho priimérné vyse
v letech 2015-2017. Tuénym pismem zvyraznény nazvy vyuzivanych zachycenych zdroji, normalnim pismem
nazvy ostatnich, tj. divokych (nezachycenych) vyvéra.

(Na nasledujici strané)
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Kéd objektu Nazev prut((I)/I:nQi{SOIS prUt((I)/kaiﬁOlG prut((l)/kmSi{SOH pramér (I/min)
LJ1/5a Adélin pramen 2.34 16.89 21.40 13.54
L2/19 Salamander 9.0 18.00 13.50
L2/20 Kontrastni pramen 9.0 12.00 10.50
Lj1/8 JitFni pramen 1.65 6.72 19.40 9.26
L2/23 Matovy 9.00 9.00
L2/5 pramen Turka 0.86 16.49 8.67
L1/12 Cerikiv pramen 12.85 4.22 8.54
LJ1/26 Dvojpramen 7.74 7.74
L1/2 Praisky pramen 6.88 8.43 7.65
L2/7 Bernské odpocivadlo 8.49 6.22 7.36
LJ1/5b Fl6fin pramen 6.97 6.97
LJ2/9 pramen Pratelstvi 6.72 6.72
LJ2/18 Rulikovy pramen 6.0 6.00
u2/11 Dobré nadéje 5.50 5.50
L2/6 Teschnerlv pramen 8.61 4.50 2.80 5.30
L2/12 Mojav pramen 4.8 4.80
L1/5¢c Adolfiv pramen 4.60 4.60
U1/21 Pokroku 4.55 4.55
U1/13 Finsky pramen 1.03 5.70 3.36
u1/7 Smrkovy pramen 5.69 0.89 3.29
LJ1/16a Medurikovy pramen A 3.27 3.27
L2/4 Sourozenecky pramen 0.35 5.84 3.10
L1/17 Sarka 3.08 3.08
U2/21  Teply 3.00 3.00
u1/22 Svornosti (Svatebni) 2.85 2.85
L2/8 Bfezovy pramen 1.96 3.32 2.64
U2/17 Pegmatitovy pramen 4.2 0.60 2.40
L1/20 Styrsky 2.31 2.31
L1/10 pramen Kamenice 1.79 2.60 2.19
L1/28 Rumunsky netece netece 1.90 1.90
Li2/22 Studeny 1.80 1.80
u1/27 Vilémav Pramen neteée 1.62 1.62
U1/1 Slovansky pramen 1.65 1.62 1.20 1.49
L2/3 Rippertiv pramen 0.06 2.84 1.45
L1/9 Vecerni pramen 0.92 0.92
L2/16 Vyvér 100m JV od Slov. pramene 0.90 0.90
Lj2/10 Zlaty pramen 0.71 0.90 0.81
Ui/4 pramen Anna 0.76 0.76
LJ1/18 Vidensky 0.63 0.63
L1/24 Josefav 0.62 0.62
L2/1 Drahuscin pramen 0.71 0.47 0.59
Lj1/19 Diamantovy 0.46 0.46
Lj2/2 MiillerGv pramen 0.08 0.75 0.41
LJ1/23 Schindlerdv 0.34 0.34
LJ2/15 Slidovy pramen 0.30 0.30 0.30
ui/3 Bezruélv pramen 0.38 0.13 0.25
LJ1/29 Sirny 0.20 0.20
LJ1/25 Géniuv 0.19 0.19
L1/11 Priessnitziiv pramen 0.17 0.15 0.16
Lj2/13 Pod teréni vinou 0.06 0.06
Lj1/14 U lekninového jezirka 0.04 0.04
U1/16 Medurikovy pramen 0.02 0.02
LI2/24 Zelezity 0.00 0.00
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Pro prostredi hydrogeologického masivu krystalinika je typické velké mnoZstvi rozptylenych pramend,
které odvodnuji pouze Uzkou oblast svého okoli. Tento trend je v zdjmovém Uzemi jednoznacné patrny
jiz pfi prvnim pohledu na geografickou mapu. Vramci téchto charakteristik najdeme odchylky
v podobé oblasti svyskytem vapenatosilikdtovych hornin (erlant) i krystalickych vapencl. To
z regionalniho hlediska neni vyjimecné, ale vramci zkoumaného Uzemi maji tyto vlozky pouze
minimalni zastoupeni, oviem hydrogeologicky jsou velice vyznamné. Tyto horniny se vyskytuji po obou
strandch potoku pod Bezru¢ovym pramenem a jejich uklon je smérem pod osu udoli. Krystalické
vapence jsou pravdépodobné c¢astecné zkrasovatélé a diky tomu vytvari preferencni kandly. Tyto
vlozky mramor( funguji jako drendzni systém pro vody z oblasti nad pramenem Anna a pravdépodobné
jsou tektonickou poruchou v ose udoli odvodriovany skrz nadlozni metamorfované horniny do ddoli
pod Bezru¢ovym pramenem. Diky tomu jsou v této oblasti nejvydatné;jsi zdroje podzemnich vod. Tato
oblast je vyuzivana k vodarenskym Géeliim soustavou tfi vodarenskych zachyta (LJ1/V9, V10 a V11) tzv.
,pravé strany”, které leZi cca 50 m severné od trojpramene (Adélin, FI6fin a Adolflv). Tyto zachyty jsou
svedeny do ¢erpaci stanice LJ1/V2 pod Bezruc¢ovym pramenem. Soustava téchto tfi zachytl generoval
v dobé méreni okolo 240 I/min bez jakéhokoli ¢erpani. Vytok této vody v ¢erpaci stanici dokumentuje
Obr. 17. Nejvydatnéjsi zdroj je prostfedni ze tfi jimacich objektd LJ1/V10 s vykonem 146 |/min. Po levé
strané zminovaného potoka lezi mezi cestou a trojpramenem dfive vyhloubeny vrt HV-7 s hloubkou 51

m z roku 1984, jehoZ vydatnost byla stanovena c¢erpaci zkouskou na 4 I/s (240 |/min) (Galganek 1999).

Vyznamnym mistem odvodnéni Gzemi je pomérné kratky (cca 400 m) Usek povrchového toku pod
BezruCovym pramenem. V tomto tektonicky poruseném Uzemi, pravdépodobné i za pfispéni odtoku
2 . ‘ vod ze zkrasovatélych mramor(, byly
dokumentovany vysoké narusty
vydatnosti na povrchovém toku (Pfiloha
5). Pfitok vSak neni soustfedény. Objevuje
se zde velké mnoiZstvi levostrannych
i pravostrannych pfitokd do hlavniho

toku, v relativné zafizlém a strmém udoli.

Chloridy

Podrobné studium vod, které obsahuji

zvySené koncentrace chloridd, bylo

Obr. 17 Hlavni pritok do Cerpaci stanice pod Bezrucovym
pramenem o vykonu 240 I/min ze tfi jimacich objektd nad
Trojpramenem. Foto Viktor Golias 2015.

zapocato po prvni terénni akci vroce
2015, na zakladé vysledki chemickych
analyz dvou zdroja, u nichz byly detekovany zvysené obsahy chloridd (Tab. 2).

Tab. 2 Vysledky stanoveni obsahu chloridd laboratorni analyzou (2015) a stanovenych v terénni
laboratofi kyvetovym testem (2016). ZvySené hodnoty vyznaceny tucné.
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Kéd objektu Nazev Cl- 2015 [mg/1] Cl- kyvetovy test 2016 [mg/I]

U1/1 Slovansky pramen 1.57

u1/2 Prazsky pramen 1.52

ui/3 Bezruclv pramen 1.36

ui/4 pramen Anna 1.34

LJ1/5a Adélin pramen 1.28

u1/7 Smrkovy pramen 1.11

Li/8 Jitfni pramen 1.27

U1/11 Priessnitz(iv pramen 1.03

u2/1 Drahuscin pramen 1.38

u2/2 Miillerdv pramen 3.01

L2/3 Ripperlv pramen 1.21

L2/4 Sourozenecky pramen 1.13

L2/5 pramen Turika 0.93

L2/6 Teschner(iv pramen 1.42

Li1/12 CenkGv pramen 1.06

LU1/13 Finsky pramen 0.90

L1/15 Pod Anglickou vilou 3.39

LJ1/V5a Jimaci Uzemi Kalvodka (z V6) 22.17

L1/ve Jimaci zemi Kalvodka 28.5
Lu2/7 Bernské odpocivadlo 1.60

Lj2/8 Bfezovy pramen 1.18

L2/9 pramen Pratelstvi 0.97

Lj2/10 Zlaty pramen 1.04

L1/vi1 Vych. Sahcta prav. Str. 1.22

L2/11 Dobré nadéje 1.13

u2/17 Pegmatitovy pramen 1.49

Lj2/19 Salamander 1.57

L1/16 Medurikovy pramen 24.79

LJ1/16a Medurikovy pramen A 20
U1/V12a pravy severozapadni pfitok <1
U1/vi2b levy severozdpadni pritok 2.89
U1/vi2c zapadni pfitok <1
L1/V13a Jimaci zemi Kalvodka 6.22

L1/v13b pFitok ze severu 1.28
L1/Vi3c pritok z vychodu 5.64
LJ1/Vida pritok ze severu (z V13) 1.6
L1/Viac ptitok z vychodu 4.5
L1/V15 Vrt nad J svahem <1
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V12
a 173 puS/cm, <1 mg/l Cl-, 14 Bqg/l
b 164 pS/cm, 2.89 mg/l CI-

¢ 165 pS/cm, <1 mg/l Cl-

V13
a 171 uS/cm (teCe z V12)

b 182 uS/cm, 1.28 mg/l Cl-

c 219 uS/cm, 5.64 mg/l Cl-, 70 Bqg/l

V14
a 196 pS/em, 1.6 mg/ICI-,(teCe z V13)
b 201 pSicm

¢ 196 uS/cm, 4.5 mg/ICl-, 16 Bg/l

V6 i
294 uS/em, 170 Bg/l |
22,1 - 28,5 mg/l CI-

V5
a teCe z V6
b tedez V14

Obr. 18 Schéma vodarenského jimani ,Kalvodka “ svyznacenim obsahu chlorid(i, vodivosti a aktivity
v jednotlivych jimacich objektech.

Vroce 2016 bylo pristoupeno k méreni
chloridovych iontll pfimo na terénni
zakladné tzv. kyvetovym testem (Tab 2).
Dile byla ziskdna od zaméstnancl
spolecnosti Vak - Vodovody a kanalizace
Jesenicka, a. s. mapa vodarenskych objekt(
a siti, véetné schématu jimani , Kalvodka“.
PlOvodné byl povaZovan za zdroj chlorid(
objekt LJ1/V5a, ktery se vsak diky témto
informacim ukazal pouze jako soutokova
Sachta. Jako primarnim zdroj chloridd byl
Uspésné lokalizovan objekt LI1/V6 (Obr.
19). Celou situaci vjimacim Uzemi
,Kalvodka”, které se sklada zpéti

vodarenskych objektl, shrnuje Obr. 18.

Obr. 19 Vnéjsi vzhled objektu vodarenského zachytu
» Kalvodka “ se zvy3enou koncentraci chlorid@
(LJ1/V6). Foto Viktor Golias 2016.
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Vody s mirné vyssim obsahem chloridd v ramci jimaciho Uzemi , Kalvodka“ jsou také zdroje L11/V13c
(5,6 mg/l) a LU1/V14c (4,5 mg/l). Druhym objektem se zvySsenym obsahem chloridi byl Medurikovy
pramen LJ/16. Stav tohoto pramene byl popsan jiz v kapitole Konduktometrie (Obr. 8 a 9). Méreni
chlorid( u tohoto zdroje potvrdilo, Ze i kdyZ bylo misto vyvéru posunuto, tak je to voda stejného

puvodu, nebot také Medurikovy pramen A (LJ1/16a) obsahoval 20 mg/| chloridovych iontd.

Chemické analyzy

Laboratornim chemickym analyzam bylo podrobeno 51 vzork(, z toho 28 vzork( bylo analyzovano také
na mikroelementy. Kompletni vysledky jsou uvedeny v ptilohach 8 a 9. Vysledky kontrolnich analyz
provedenych firmou GEOtest s.r.0o. na sadé paralelnich vzork( (Pfiloha 10) jsou v dobré shodé

s vysledky laboratofi geologickych uUstav( Pfirodovédecké fakulty UK.

Celkova mineralizace mistnich vod je generelné nizka, v fadu prvnich stovek mg/I. Nicméné pfi blizsim
pohledu na slozeni vod je patrné, Ze jejich chemické slozeni je dosti odliSné. Hydrochemicky typ vody
se stanovuje z hlavnich iont(, které jsou ve vodé zastoupeny vice neZ dvaceti ekvivalentnimi procenty.

Vyjadfuje tedy hlavni komponenty sloZeni vody.

Celkem bylo rozlisSeno 18 hydrochemickych typl z celkovych 38 analyzovanych zdrojl. Prehled
jednotlivych hydrochemickych typ( v ramci zajmového Uzemi shrnuje mapa v Pfiloze 6 a Tab 3.
Jiz ztohoto faktu je patrné, Ze chemické slozeni zkoumanych vod neni vlbec jednotvarné. Pro
vyhodnoceni dat z chemickych analyz klastrovou analyzou a vypocet hydrochemickych typd probéhl
z primérovanych dat chemického sloZzeni za roky 2015-2017. Dale byly ktéto analyze pouZity
vypoctené koncentrace hydrogen karbondtu dle elektroneutrality roztoku. Ktomuto kroku bylo
pfistoupeno zdlvodl velkych nerovnovah pti vypoltu elektroneutrality roztokd. Jako

nejpravdépodobnéjsi nepresnost ve stanoveni jednotlivych komponent se ukazala alkalimetrickd

titrace vzorku roztokem 0,05 M kyseliny chlorovodikové do pH 4,5 (KNK4s). Vzhledem k nizkému
obsahu rozpusténého CO,ve vodé, respektive hydrogen karbonatu (HCOs'), titraci pouze 20 ml vzorku
s detekci bodu ekvivalence pH elektrodou zfejmé dochazelo k vyraznym nepresnostem, neboft k titraci
stacilo jen velmi malé mnozstvi titracniho Cinidla — fFadové desetiny aZz setiny ml. Diky tomu ziejmé
dochazelo k ,pretitrovani i nedotitrovani“ roztoku. Za Gcelem opraveni nepfesnych primarnich dat,
byly pro vyhodnoceni pouzity hodnoty dopoctené z obsahu ostatnich specii tak, aby byla splnéna
podminka elektroenutrality roztoku. Tato metoda byla pouZita na zakladé predpokladu, Ze neslo
k vyraznym chybam pfi stanoveni ostatnich specii, coZ bylo ¢astecné ovéreno na sadé paralelnich
vzorkd zadanych do jiné laboratore. DalsSim dilezitym predpokladem je, Ze vzorky jsou v elektrické
rovnovaze. Obr. 20 popisuje vztah primérnych titracné stanovenych koncentraci hydrogenkarbonatu,

vicéi vypoctené hodnoté, kterd byla pouZita jak pro sestaveni dendrogramu, tak pro vypocet
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hydrochemickych typU. Je patrné, Ze zavislost neni linearni. Dle akaikova kritéria tuto zavislost nejlépe

popisuje Von Bertalanffyho ristovy model y = a(1 — be™), (Bertalanffy 1957).

y =172,1%(1 - 0,97084*exp(-0,0096138x)

HCO3 méfené

s

;:HCO3 :y‘poéetm
Obr. 20 Graf zavislosti méfenych hodnot HCOs3 a
vypoctenych dle elektroneutrality roztoku proloZeny ristovy
model von Bertalanffy (1957). Modry interval vymezuje
rozmezi 95% pravdépodobnosti. Zelena primka vyjadruje
linedrni zavislost y = x.
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Vysledky klastrové analyzy shrnuje Obr. 21
aTab. 3. Na zakladé vypoctenych
vzdalenosti mezi jednotlivymi chemickymi
analyzami byly vyclenény tti hlavni skupiny
pramend oznacené Cisly 1-3. Vstupnimi
daty pro klastrovou analyzu byly
koncentrace HCOs, NOs, CI, soucty
hlavnich jednomocnych kationtl Na* + K*
a soucty hlavnich dvojmocnych kationtd
Ca** + Mg?. Byly pouZity koncentrace

v jednotkach mmol/I.



Tab. 3 Pfehled vypoctenych molarnich hydrochemickych typ( a prislusnost k chemické skupiné rozlisené
klastrovou analyzou ve vodach Lazni Jesenik

kod objektu nazev Cislo klastru hydrochemicky typ
U1/1 Slovansky pramen 2 Ca - HCO3- S04
U1/2 Prazsky pramen 2 Ca - HCO3- S0,
L1/3 Bezrucliv pramen 2 Ca - HCO3- SO,
Li/4 pramen Anna 2 Ca - HCO3- S04
u1i/7 Smrkovy pramen 2 Ca - HCO3- S04
L1/15 Pod Anglickou vilou 2 Ca - HCO3- SOq
L2/17 Pegmatitovy pramen 2 Ca - HCO3- SO4
L2/19 Pramen Salamander 2 Ca - HCO3- S0,
LJ1/V13a pfitok ze severozapadu (z V12) 2 Ca - HCO3- S0,
L1/27 Vilém(v Pramen 2 Ca - HCO3- S04
L2/11 pramen Dobré nadéje 3 Ca-Na- SOq4
L1/18 Videnrisky 3 Ca-Na- SO,
L1/22 Svornosti (Svatebni) 3 Ca-Na- SO,
L2/8 Bfezovy pramen 3 Ca-Na- SOs4-HCOs
L2/10 Zlaty pramen 3 Ca-Na- SOs4-HCOs
LJ1/23 Schindlertv 3 Ca-Na- SO4-HCO;
L1/10 pramen Kamenice 3 Ca- SO4-HCO;
L1/24 Josefav 3 Ca- SO4-HCO3
L1/5a Adélin pramen 2 Ca - HCO3
L1/vi1 Vych. Sahcta prav. Str. 2 Ca- HCO;
L1/12 CenkGv pramen 3 Ca- Mg - SO, - HCOs
u2/7 Bernské odpocivadlo 2 Ca-Mg- SO4-HCO3
L1/11 Priessnitz(iv pramen 3 Ca - Mg -HCOs3 -S04
Lj2/6 Teschner(iv pramen 2 Ca-Mg-HCOs3-S0,
L2/3 Ripperlv pramen 3 Ca-Mg-Na-SO,
U1/13 Finsky pramen 3 Ca-Mg-Na-SOq4
L2/4 Sourozenecky pramen 3 Ca - Mg - Na -S0O4- HCO3
U1/8 Jitfni pramen 3 Ca-Mg-Na-S0O4- HCO3
L1/16 Medurikovy pramen 1 Ca - HCO3-Cl
L1/ve jimaci zemi Kalvodka 1 Ca-HCO3-Cl -S04
LJ1/16a Medurikovy pramen A 1 Ca-HCO3-S0,4-Cl
L2/9 pramen Pratelstvi 3 Ca-Mg- SO4- NOs
LJ1/V5a pritok ze severu (z V6) 1 Ca-Mg-HCOs3-Cl-S0,
L2/5 pramen Tuarka 3 Ca-Mg-S0,
L1/19 Diamantovy 3 Ca -S04- HCOs
Lj2/2 MullerQv pramen 3 Mg - Ca - SO, - HCO;
L2/1 Drahus¢in pramen 3 Mg - Ca - HCO3 - SO,
3

L1/17

Sarka

Na - Ca - SO4- HCO3
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Obr. 21 Dendrogram sestaveny z vysledkd stanoveni chemického sloZeni vod Lazni Jesenik. Skupiny vyjadfuji

chemickou ptibuznost jednotlivych zdrojd vod.
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Skupina €. 1 je od vSech ostatnich nejdale, tedy Ze jeji chemické sloZeni je od ostatnich nejvice odlisné
(viz Obr. 21 a 22). Tato skupina sdruZuje dva zdroje, a to Medurikovy pramen, Medunkovy pramen A
(viz kapitolu Konduktometrie), a vodarensky zachyt v jimacim Gzemi Kalvodka LI1/V6 (a také velmi
podobny vzorek odebrany aZ v soutokové sachté LJ1/V5a, pochazejici de-facto ze stejného zdroje).
V této skupiné se nachazi chemicky vyznamné zdroje s vysokou mineralizaci (v lokalnim méfitku) a
obsahem chloridovych iontll. Charakter sloZeni vod v této skupiné popisuje Obr. 22 a Tab. 4. Dle této
statistiky je také patrny zvySeny obsah dvojmocnych kationtl oproti zbylym skupinam. Tyto dva vodni

zdroje lezi v nadmotskych vyskach 495 (V6) a 529 (Medurikovy pr.) m. n. m.

Skupina €. 2 sdruzuje prameny s vyssi celkovou mineralizaci, lezZici v nizSich nadmotskych vyskach, v
rozsahu 475-716 m. n. m. Zcela dominantnim hydrochemickym typem této skupiny je Ca — HCO3 — SO,
ktery je zde zastoupen 10x z celkového poctu 14 ¢lend. Souhrnnou statistiku a grafické vyjadreni

vstupnich veli¢in prezentuji Obr. 23 a Tab. 5.

Skupina €. 3 je vazana na vyssi nadmorskou vysku, kterd je u této skupiny v rozsahu 631-965 m. n. m.,
a je Uzce spjata s nizkou mineralizaci téchto vod (Obr. 24 a Tab. 6). Diky tomu je jejich chemické slozeni
velice variabilni a zahrnuje velké mnoistvi hydrochemickych typd. Pouze v této skupiné jsou
zastoupeny hydrochemické typy, ve kterych se vyskytuje také jednomocny kationt Na*. V pfipadé

pramene Sarka dokonce jako hlavni kationt.

Na podkladu geologické mapy je situace je shrnuta v Pfiloze 6, kde jsou graficky vyneseny

hydrochemické typy a Ciselné uvedena pfislusné Cislo klastrové skupiny.

skupina & 1 skupina &2 skupina &. 3

i T h Efﬂﬂ%é};ﬂ
R e e A ST S A NP . L.

a sS04  NO3  HCO3 Ca+Mg Na+K c s04 NO3  HCo3 Ca+Mg Na+K

504 NO3 Hco3 Ca+Mg Na+K

Obr. 22 RozloZeni wvstupnich Obr. 23 RozloZeni vstupnich Obr.24 Rozlozeni  vstupnich
hodnot dendrogramu v mg/l pro hodnot dendrogramu v mg/l pro hodnot dendrogramu v mg/l pro
skupinu ¢. 1. skupinu ¢. 2. skupinu €. 3.
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Tab. 4 Zakladni statistika vstupnich hodnot skupiny ¢. 1.

1 Cl- (mg/l) SO4- (mg/l) NO3- (mg/l) HCO3- (mg/l) suma Mg+ Ca suma Na +K

N 4 4 4 4 4 4

Min 19,567 29,799 6,590 63,740 40,410 7,783

Max 25,085 31,360 13,033 110,011 56,311 11,367
Mean 22,905 30,845 9,792 81,282 46,420 9,343

Std. error 1,291 0,356 1,323 10,651 3,442 0,801
Variance 6,668 0,506 7,003 453,769 47,397 2,564
Stand. dev 2,582 0,711 2,646 21,302 6,885 1,601
Median 23,485 31,110 9,772 75,689 44,479 9,111

Tab. 5 Zakladni statistika vstupnich hodnot skupiny €. 2.

2 Cl- (mg/l) SO4- (mg/l) NO3- (mg/l) HCO3- (mg/l) suma Mg+ Ca suma Na + K

N 14 14 14 14 14 14

Min 1,108 14,821 3,394 27,986 15,248 2,221
Max 6,222 29,342 9,020 91,115 37,192 7,647
Mean 1,864 21,040 5,265 63,204 26,922 4,405
Std. error 0,368 1,431 0,409 4,921 1,835 0,513
Variance 1,891 28,675 2,338 339,082 47,141 3,685
Stand. dev 1,375 5,355 1,529 18,414 6,866 1,920
Median 1,427 19,781 4,895 59,175 26,588 4,709

Tab. 6 Zakladni statistika vstupnich hodnot skupiny ¢. 3.

3 Cl- (mg/l) SO4- (mg/l) NO3- (mg/l) HCO3- (mg/l) suma Mg+ Ca suma Na + K

N 20 20 20 20 20 20

Min 0,288 9,277 0,427 0,000 5,535 2,541
Max 12,737 22,526 10,583 28,109 30,534 8,681
Mean 1,748 18,216 3,688 10,672 9,991 4,205
Std. error 0,589 0,646 0,535 1,685 1,237 0,331
Variance 6,928 8,344 5,731 56,756 30,599 2,193
Stand. dev 2,632 2,889 2,394 7,534 5,532 1,481
Median 1,104 19,297 3,070 11,245 9,185 3,653

Dle provedenych analyz byl jednoznacné nejrozsifrenéjsi typ vody Ca — HCOs - SO, ktery byl zastoupen
10x. Nasledovaly typy Ca - Na - SO a Ca - Na - SO, - HCO;, které byly oba zastoupeny 3x. Zbylych 15
hydrochemickych typu bylo zastoupeno pouze dvakrat, ¢i jednou. To je zplUsobeno vice faktory. Za prvé
nizkou mineralizaci vod, diky které i relativné maly prispévek néjakého iontl zplsobi zménu
hydrochemického typu a za druhé sloZitou a rozmanitou geologickou stavbou. SloZeni vody je totiz
zavislé na horniné, se kterou je v kontaktu, kterou rozpousti a také na délce tohoto kontaktu. Velkou
roli hraje také teplota vody, tedy nepfimo nadmorska vyska. Dale sloZzeni vody mohou ovliviiovat i

antropogenni kontaminace.
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le treba zminit, Ze mezi hydrochemickymi typy byly i vody s prevahou hofecnatych iontd
nad vapennymi, a to konkrétné MiilerGv pramen a Drahuscéin pramen (typ Mg - Ca - SO, - HCO:s).
Tyto dva prameny lezi velmi blizko u sebe, takZze je zde jednoznacné ovlivnéni lokdlni geologickou
situaci. Prameny leZi na styku amfibolit(, kvarcitl a pararul ve znacné tektonicky postizeném uzlu,
kfizeni poruch rGznych smérl. K tomuto typu vod je relativné blizky i Teschnerliv pramen, ktery lezi
od zminovanych pramen( cca 400 m jihovychodné, a je vazan na stejné poruchové pasmo.
V hydrochemickém typu tohoto pramene sice horecnaté ionty nad vdpennymi prfimo nepfevaziuji,

ale jsou zde zastoupeny 34 eq%, coz je po Miilerové a Drahuscéiné prameni nejvice.

V neposledni fadé, je zde tfeba uvést vyse zminovany Medurikovy pramen (typ Ca - HCO; - Cl),
Medurikovy pramen A (typ Ca - HCO; - SO, — Cl) a zdroj LJ1/V6 (typ Ca - HCO; - Cl - SO4) v jimacim Uzemi
Kalvodka, protoZe obsahovaly tak vysoké koncentrace chloridovych aniontl, Ze se projevily

na hydrochemickém typu.

V prlibéhu jednotlivych let byly zaznamenany velké zmény ve sloZeni Slovanského pramene. Slovansky
pramen, je témér symbolem Lazni Jesenik, nebot leZi v tésné blizkosti Balneoparku a zdobi jej dnes
novy mramorovy pramenni pomnicek, s bronzovou plastikou dlani. Z tohoto divodu byl vzorkovan ve
vsech tfech letech. Méfené koncentrace HCOs v ném vyrazné klesaly a to od hodnoty 94,6 mg/I (2015),
pred 56,4 mg/l (2016), az na hodnotu 33,6 mg/l (2017) a 43,3 mg/| (2017 kontrolni rozbor). Mirné také
klesaly hodnoty vapenatych a horecnatych kationtl (Pfiloha 8). Tato zména je mnohem vétsi nez
predpokladana nepresnost stanoveni. Proto je mozZné, Ze tyto zmény souviseji s rekonstrukci, ktera

probéhla na jare roku 2015 a hydrochemicka charakteristika pramene se v prlibéhu ¢asu jiz stabilizuje.

Méreni obsahu mikroelement ve vzorcich vod dle predpokladli ukazalo pouze nizké hodnoty, velmi
Casto pod mezi detekce (Pfiloha 9). Z naméfenych hodnot znacné vystupuje , vychodni Sachta pravé
strany” (LJ1/V11). Tento vodérensky zachyt se vyznacuje zvysenym obsahem chromu, titanu, Zeleza,
médi, uranu a vzacnych zemin (REE). Blizké objekty prameny Anna a Bezruclv se vyznacuji také
zvySenymi koncentracemi chromu. Medurikovy pramen (LJ1/16) v obou letech méfeni obsahuje
zvySené koncentrace titanu, Zeleza, niklu, kobaltu a stroncia. Pfekvapivé jsou zvySené koncentrace
nékterych prvkl ve skupiné pramenu lezicich na jihozapadnim Uboci Studni¢niho vrchu. Konkrétné se
jedna o prameny: Sarka (LJ1/17), Viderisky (LJ1/18), Diamantovy (LJ1/19) a SchindlerGv (L11/23). Tato
skupina se souhrnné vyznacuje zvysenou koncentraci zinku, ale jinak jsou jejich sloZeni dosti rozlicné.
Pramen Sarka vystupuje obsahem rubidia a vzacnych zemin. Viderisky pramen obsahuje zvy$ené
mnozstvi manganu, kobaltu, niklu a médi. Diamantovy pramen se vyznacuje koncentracemi médi, niklu
cesia a prekvapivé olova a Schindler(iv pramen se vyznacuje koncentracemi niklu, kobaltu, médi,
rubidia a vzdcnych zemin. Potvrzeny byly zvySené koncentrace hofciku v Medurikovém prameni,

vodarenském zachytu V6 v jimacim Uzemi Kalvodka, Teschnerové, Drahusc¢iné a Milerové prameni.
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Teschnerliv pramen obsahoval nejvyssi koncentrace uranu a zvySené koncentrace zinku. Zvyseny
obsah zinku byl zaznamenan také v prameni Bernské odpocivadlo a Priessnitzové prameni. Pfekvapiva
je zvysend koncentrace cinu v Prazském prameni. Pfedpokladdme, Ze se jedna budto o analytickou

chybu, nebo kontaminaci ze styku s néjakymi kovy.

Tritium
Mé&feni aktivity tritia (*H) bylo podrobeno celkem 5 vzork(. Tyto vzorky byly vybrany tak,
aby reprezentativné pokryly skupiny mistnich prament a dalSich zdroji a pomohly objasnit jejich

genezi, konkrétné dobu obéhu od infiltrace vody do jejiho vyvéru. Vysledky analyz shrnuje Tab. 4.

Je tfeba mit na paméti, Ze koncentrace tritia na Zemi byla silné ovlivnéna pouzitim termonukledrnich
zbrani pti atmosférickych testech v minulém stoleti. Diky témto rozdilim je dnes mozné modelovat
stafi vody na zakladé mnozstvi tritia. ProtoZze se koncentrace tritia jak v prostoru, tak v ase méni,

je nutné tyto modely aktualizovat, a proto je existujici interpretacni schéma casové dynamické.

Tab. 7 Vysledky stanoveni aktivity tritia (3H) ve vybranych vodéch oblasti Lazni Jesenik

Kdd objektu Cislo revize Nazev TU (tritium unit)
u1/1 R4 Slovansky pramen 5
LJ1/5a R3 Adélin pramen 6.8
L1/8 R3 Jitfni pramen 7
u2/6 R2 Teschnerlv pramen 3.9
Li1/ve R2 jimaci zemi Kalvodka 4.8

Vzorky na tritium byly vybrany tak, aby bylo moZné podpofit teorie o genezi téchto vod. Jako nejstarsi
se jevi Teschner(iv pramen, kde je diky nizké koncentraci tritia (3,9 TU) zfejmé vysoky podil infiltrace
pred rokem 1950, v kombinaci s mladsi vodou. Oproti tomu nejmladsi vody dle TU a hydrogeologické
situace Uzemi jsou Jitfni pramen (7,0 TU) a Adélin pramen (6,8 TU), coZ odpovida vodé infiltrované po
roce 2005, ¢i smési vody z 60. a 70. let 20. stoleti s vodou mladsi, ¢i starsi. Druha varianta je vsak
vzhledem, k polozeni pramen( a hydrogeologické situaci malo pravdépodobna. Jedna se tedy o vody
s relativné kratkou dobou zdrZeni. Posledni dva zdroje — Slovansky pramen (5,0 TU) a vodarensky
zachyt LJ1/V6 v jimacim Gzemi Kalvodka (4,8 TU) je budto voda z obdobi 1980-2005, nebo smés
vody infiltrované pfed rokem 1950 a po 1950. V obou pfipadech se velmi pravdépodobné jednd o vodu
z rozmezi 1980 — 2005, nebot je zde malo pravdépodobny prispévek vod z obdobi pred rokem 1950.

Pro pfesnéjsi urceni dob zdrzeni Ize doporucit dalsi vyzkumy.

Témito analyzami byly podporeny predpoklady, Ze zde vyvéraji vody s relativné kratkym obéhem

(dobou zdrzeni), v fadu prvnich desitek let. OvSsem i tato izotopova metoda potvrdila, Ze doby zdrZeni
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nejsou monotdonni a lze nalézt vody rlzného stafi. Je také velmi pravdépodobné, Ze dochazi

k vyraznému miSeni vod rlizného stafi a geneze, pravdépodobné v rdmci miseni v kvartérnim pokryvu.

Vyskyt peloidu
Na pocatecni popud Mgr. Zderika Triskaly byl realizovan vyhledavaci prizkum na zdroje peloidd, které

by bylo moZno vyuzit jako ptirodniho Iécivého zdroje ve smyslu ,Lazeriského zakona“.

Bylo od pocatku jasné, Ze Sance vyskytu peloid( na zkoumaném Uzemi je nizka. Nevyskytuji se zde
zadna vétsi raseliniska (typu vrchovisté), ani neni znam z provedenych geologickych mapovani
¢i historicky jiny typ podobnych kvartérnich uloZenin. V kazdém pfipadé by surovina mohla byt

z balneologického smyslu spiSe podradnéjsi kvality, v nevelkych geologickych zasobach.

Pfes nepfiznivé predpoklady byl dne 17. 5. 2017 proveden kratky vyhledavaci priizkum. Jako jediné
perspektivni Uzemi potencidlni akumulace organickych uloZenin byl navrien relativné plossi terén
v mokrém, bazinatém Gzemi pod Prazskym pramenem a niZe Gzemi mezi tokem od Balneoparku i dolni
&asti toku od Bezru€ova pramene, ai k soutoku téchto vodoteéi nad Ceskou Vsi, kde je lokalné velmi

plochy terén, maly rybni¢ek a mokrad s kfovinatym porostem.

Charakter kvartérnich ulozenin byl zkousen ruc¢ni sonddzni tyci, pti hloubce sond do jednoho metru na
vSech mistech ,podezielych” podle znak( vegetace, vodnich projevi i morfologie terénu. Ziskany profil
byl pedologicky dokumentovan. Dale byla zaznamendvadna pfipadnd narazena hladina vody
a zamérena pozice sondy. Pozici sond zobrazuje schématickd mapa na Obr. 25., profily sond a dalsi

udaje jsou uvedeny v Pfiloze 11.
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Obr. 25 Schématicka mapa pozice sond prizkumu vyskytu peloidi severni ¢asti oblasti Lazni Jesenik

Ve vSech ptipadech byly nalezeny pouze kvartérni uloZeniny svym charakterem nesouvisejici s peloidy.
Byly to zejména jilovito-piscita deluvia, do rlzné miry nasycena vodou (sondy S1 aZ S4 v SirsSi oblasti
Prazského, Moéjova a Medunkového pramene), jilovité nivni akumulace (sonda S7 v nivé potoka pod
Bezruéovym pramenem, v blizkosti pramene Salamander). Na soutoku obou potokid se vyskytuje

akumulace necistych jilovitych pisk( (sondy S5 a S6).

Provedeny prizkum na vyskyt peloidli ma tedy vysledek negativni.

Sirny pramen
Tento vyvér ma zcela odchylné vlastnosti od ostatnich vodnich zdroji zkoumané oblasti a z tohoto

dlvodu je proto popisovan samostatné.

Objekt byl nalezen pti zimni termometrické akci dne 7. 1. 2017 podle charakteristického zapachu,
Sificiho se na dlouhou vzdalenost. Podrobnéji byl tento neobvykly objekt zkouman béhem nasledujici

akce, dne 17. 5. 2017.

Vyvér v plivodni podobé tvofil ploSny prisak ve spadnicové lesni cesté stoupajici od louky k nové
vybudovanému Labyrintu. V horni ¢asti pramenisté bylo patrno nékolik dil¢ich vyvérd, velmi slabych
praménkl vytékajici vody. Po spadnici tvofil vyvér zamokreny Usek délky cca 30 m na lesni cesté. Pak se
voda opét ztraci, jak zpétné infiltruje do svahovin. Pritok zdroje je relativné velmi slaby. V tomto
ustaleném stavu byl odhadnut pouze okolo 1,8 I/min.
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Vody Sirného pramene prosakuji pres relativné Spatné propustnou, kamenito-jilovitou navazku,
zhutnénou na lesni cesté. Na misté (tuseného) zdroje vody nad vrcholem pramenisté byly realizovany
vytlukové sondy rucni sondazni tyci. Navazkou nejprve nebylo mozné pro pritomnost vétsich kamenu
prorazit. Ctvrta sonda viak navazkou prosla a v hloubce 40 cm se dostala pod jeji Groveri do vyrazné
mékciho podlozi, kdy okamzité eruptovala. Za charakteristického zvukového efektu se na Usti sondy
objevil pfetok vzpénéné, bohaté proplynéné vody o poéateénim pratoku > 12 |/min, ktery vsak rychle

slabl (Obr. 26). Po ¢astec¢ném ustaleni byl naméren pratok pouze 0,2 I/min.

Voda Sirného pramene silné zapachd, a to nejen pritomnosti rozpusténého sulfanu, ale i dalsich,
pravdépodobné organickych latek. Zapachem tak upomina nikoli na Cisté vody sulfanové, spiSe se blizi
svym charakterem zapachu vod splaskovych. Voda je mirné zakalend, svétle Sedda, opaleskujici. Podle
méreného oxidacné-redukcéniho potencidlu je voda silné redukéni (Eh v rozmezi —22 az —30 mV), nizce
mineralizovana, (EC =256 uS/cm, tedy ponékud vice nez maji okolni vyvéry), teplota oproti okolnim
vyvérdm mirné zvysend (9,3 °C), pH nebylo z divodu obav o poskozeni elektrody méreno, chut vody

nebyla zkousena.

Otazkou byla geneze vyvéru Sirného pramene. Vyvér se nachazi jiz dost daleko od zastavby lazni a také
lezi jiz mimo dosah (i vyskovy) dlouhodobé provozované skladky za Priessnitzovym sanatoriem, kde se
nadale kompostuji odpady organického plvodu. K osvétleni geneze nevedla ani prvni konzultace
s pracovniky PLL. Proto byl na nas podnét proveden dne 1. 6. 2017 na misté vyvéru bagrovy odkryv

(Obr. 27) a hledany dalsi informace.

Obr. 26 Pretok Sirného pramene po narazeni ru¢ni sondou, kratce po ¢astecném ustaleni. Foto Tomas Kohn
17.5.2017.
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Bylo zjisténo, Ze vyvér se nachazi na okraji
puvodni stavebni jamy, vzniklé pfi konstrukci
Labyrintu, do které bylo podle dale ziskanych
informaci zahrnuto i okolo dvaceti parezd,
pochazejicich z vykaceného prostoru

Labyrintu.

Je tedy nanejvySe pravdépodobné, Ze Sirny

pramen je vyvér prlsaku timto prostorem,

v némz dochazi pod povrchem a pod vodni

Obr. 27 Foto vyvéru Sirného pramene po odkryti
bagrovym vykopem dne 1. &ervna 2017. Foto Roman lllek,  hladinou ke hniti dfevni hmoty, obohaceni
pouZito se souhlasem autora.

vody o organické latky i redukci rozpusténého
sulfatu na sulfid, resp. sulfan. Obsah rozpusténého sulfanu nebyl z divodu omezenych financénich
prostiedkl stanoven. Podle ¢aste¢né chemické analyzy aniontli ma viak voda velmi nizky obsah siran(
(pouze 5,8 mg/l), coz je zcela nejnizsi hodnota ze vSech analyzovanych vzorkd, nebot o sirany byla pfi
redukci voda ochuzena. V ¢aste¢né chemické analyze dédle upoutd velmi vysoky obsah fluoridd (9,4
mg/1). Podle vyjadfeni pracovniki laboratofe to vsak muze byt interference s organickymi latkami pfi

uzité chromatografické metodé a bylo by zahodno tuto hodnotu dale ovéfit nezavislou metodou.

Z provedenych praci vyplyva, Ze Sirny pramen (resp. jeho neobvyklé sloZeni) neni wvysoce
pravdépodobné pfirodniho plvodu. Je to nejspiSe hfi¢ka lidskych rukou, tedy voda antropogenné
ovlivnéna, i kdyZ pfirodnimi materidly, ovSem v nepfirodni konfiguraci, kdy se do cesty jiZ existujicimu
drobnému prisaku svahovinami dostalo pod hladinu podzemni vody naraz vétsi mnoiZstvi Cerstvé

drevni hmoty.

Rozdéleni vod dle fyzikalnich parametr(

V kapitolach vyse byly postupné rozebrany jednotlivé mérené fyzikalni parametry. Tato kapitola se tyto
parametry pokusi uvést ve vzajemnych souvislostech. VSechny pouzité hodnoty jsou uvedeny v pfiloze
7. Pro toto zhodnoceni byla podobné jako u chemického sloZeni vyuZita klastrovd analyza ve
statistickém programu Past verze 3.15. Byla pouZita Wardova metoda klastrovani (Ward 1963) a
vstupni hodnoty byly normalizovany, aby byla kazidé vstupni hodnoté pfisouzena stejnd vaha.
Normalizace vstupnich hodnot byla provedena kvili nesouméritelnosti predevsim hodnot teploty
s vodivosti a aktivitou. Vstupnimi hodnotami pro toto rozdéleni byly hodnoty konduktivity, teploty a
aktivity 222Rn. Do této analyzy vstupovaly hodnoty za kaZdy rok, aniZ by byly primérovany. Vysledkem

analyzy bylo rozdéleni do tfi vétSich skupin A, B a C, pficemz skupiny B a C byly dale rozdéleny na dvé
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podskupiny B1, B2, C1 a C2. Vysledny dendrogram je uveden v ptiloze 12 a tabulka v pfiloze 13 shrnuje

pfislusnost jednotlivych objektd do skupiny.
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Obr. 28 RozloZeni vstupnich hodnot pro skupinu A.
Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsi. Vodivost je vyjadrena

v [uS/cm] a aktivita 222Rn [Bg/I].

Tab. 8 Zakladni statistika nadmofrské vysky a vstupnich dat

(vodivost, teplota a aktivita 222Rn) skupiny A.

A nadmotska vyska vodivost [uS/cm] teplota [°C] aktivita [Bg/I]
N 21 21 21 21

Min 495 39 6 68,06

Max 965 317 10,2 192,88

Mean 680,952 131,048 8,167 112,59

Std. error 25,175 14,342 0,260 6,764
Variance 13309,150 4319,648 1,421 960,865
Stand. dev 115,365 65,724 1,192 30,998
Median 653 120 8,1 116,97

Skupina B

Skupina A

Je patrné, Ze skupina A je od ostatnich skupin
nejvice vzdalena. Z této skupiny bychom také
mohli vyélenit vodarensky zachyt LJ1/V6
v jimacim uUzemi Kalvodka, ktery se ztéto
skupiny odlisuje vysokou vodivosti (dva
odlehlé body v obr. 28). Hlavnim rysem celé
skupiny je vysokd aktivita 222Rn. Déale nizky
rozptyl teploty (Tab 8) a Siroky rozptyl
nadmorské vysky téchto objektl vypovida o
genezi téchto vod. Jedna se o vody, které
v misté svého vyvéru jsou prfimo vazany na
zlomové (puklinové) systémy. Vody jsou
prevaziné studené, takZe nedoslo k jejich
otepleni v kvartérnim pokryvu (data mérena
vteplych obdobich) a také nedoslo
k vyraznému vytékani rozpusténého radonu.
Tyto prameny jsou také zfejmé vazany na

horniny pro aktivaci pfiznivéjsi.

Tato skupina sdruZuje zdroje, leZici v nizSich nadmorskych vyskach (relativné v rdmci zajmového uzemi)

a diky tomu se vyznacuje vyssi vodivosti. Tato skupina se déli na podskupiny B1 a B2.

V podskupiné B1, jsou zdroje, které jsou minimalné v zavérecné etapé svého proudéni ovlivnény

kontaktem s kvartérnim pokryvem, a nejedna se tedy o Cisté zlomové prameny. Toto dokazuje nizsi

aktivita oproti skupiné B2, také vyssi rozsah teplot a vyssi primérna teplota (Obr. 29 a Tab. 9).
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Podskupina B2 sdruZuje zdroje podzemnich vod, které jsou svou genezi pfevainé zlomové, ale jsou
vazany na horniny, jeZ nejsou pfiznivé pro aktivaci vody (viz kapitoly o, nez skupina A. Diky tomu maji

nizsi teplotu, nez vody ve skupiné B1 a také vyssi aktivitu. Je také patrné, Ze rozsah teploty této skupiny

je mnohem mensi (Obr. 30 a Tab. 10).
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Obr. 29 RozloZeni vstupnich hodnot pro skupinu B1. Obr. 30 RozloZeni vstupnich hodnot pro skupinu B2.
Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsSi. Vodivost je Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsi. Vodivost je
vyjddiena v [uS/cm] a aktivita 222Rn [Bqg/I]. vyjadiena v [uS/cm] a aktivita 222Rn [Bqg/I].

Tab. 9 Zakladni statistika nadmorské vysSky a Tab. 10 Zakladni statistika nadmorské vysky a
vstupnich dat (vodivost, teplota a aktivita 2?2Rn) vstupnich dat (vodivost, teplota a aktivita 2??Rn)

skupiny B1. skupiny B2.

B1 nadmofska vyska vodivost [uS/cmteplota [°C] aktivita [Bg/l] B2 nadmofska vyska vodivost [uS/cm] teplota [°C] aktivita [Bqg/I]
N 17 17 17 17 N 12 12 12 12

Min 463 137 8,3 0 Min 443 153 7,4 10,69

Max 716 218 17,5 37,43 Max 657 327 10,6 83,53

Mean 565,65 172,18 10,85 12,74 Mean 566,83 214,00 9,38 45,80

Std. error 15,177 5,279 0,542 2,973 Std. error 18,723 15,535 0,291 7,469
Variance 3915,743 473,779 4,985 150,270 Variance 4206,515 2896,182 1,018 669,448
Stand. dev 62,576 21,766 2,233 12,258 Stand. dev 64,858 53,816 1,009 25,874
Median 551 169 10,6 12,88 Median 568 213 9,6 46,98

Skupina C spojuje vodni zdroje leZici ve vy$si nadmotrské vysce (Obr. 31 a 32) Stim souvisi nizka

vodivost, téchto vodnich zdroja.

Také v tomto pripadé podskupina C1 reprezentuje skupinu zdroju, které jsou ovlivnhény proudénim
kvartérnimi sedimenty, &imZ ztratily témér zcela aktivitu 222Rn a také jejich teplota je timto faktorem

silné ovlivnéna (viz skupina B2) Tab 11.
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Podskupina C2 reprezentuje skupinu generelné zlomovych prament, ¢i s kratkym setrvanimv kvartéru,
vys$sSich nadmofrskych vyse. Diky tomu jsou to vody s nizkou mineralizaci, studené, s malym rozptylem

teplot (Tab. 12) a vdzané na horniny nepfiznivé pro aktivaci.
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Obr. 31 RozlozZeni vstupnich hodnot pro skupinu C1. Obr. 32 Rozlozeni vstupnich hodnot pro skupinu C2.
Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsSi. Vodivost je Hodnoty teploty [°C] jsou 10 x vétsi. Vodivost je
vyjadfena v [uS/cm] a aktivita 222Rn [Bq/I]. vyjadfena v [uS/cm] a aktivita 222Rn [Bq/I].

Tab. 11 Zikladni statistika nadmofské wvySky a Tab. 12 Zdikladni statistika nadmofské wvysky a
vstupnich dat (vodivost, teplota a aktivita 222Rn) vstupnich dat (vodivost, teplota a aktivita 222Rn)

skupiny C1. skupiny C2.

Cc1 nadmofskd vyska vodivost [uS/cm] teplota [°C] aktivita [Bq/l] C2 nadmofskd vyska vodivost [uS/cm] teplota [°C] aktivita [Bq/I]
N 9 9 9 9 N 13 13 13 13

Min 675 29 9,7 0 Min 796 39 6,1 1,99

Max 892 102 14,5 6,37 Max 932 108 9,1 53,26

Mean 771,89 74,67 11,58 1,29 Mean 878,54 68,92 7,58 28,44

Std. error 20,365 8,671 0,551 0,644 Std. error 12,627 6,357 0,284 4,641
Variance 3732,611 676,750 2,737 3,735 Variance 2072,603 525,410 1,052 280,061
Stand. dev 61,095 26,014 1,654 1,933 Stand. dev 45,526 22,922 1,026 16,735
Median 756 85 11 0,66 Median 891 62 7,9 31,67
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7. Shrnuti vysledk( a diskuse

Z hydrogeologického hlediska se jednd o hydrogeologicky masiv krystalinika Z globdlniho hlediska, jsou
mistni, pfevdzné metamorfované horniny, povazovdny za izolatory. Nachazime zde vsak tii specifické
typy kolektorl podzemni vody: Prvnim kolektorem jsou kvartérni deluvidlni a fluviodeluvialni
sedimenty, druhym kolektorem je zdéna pripovrchového rozvolnéni a treti kolektor tvofi
hydrogeologicky vyznamné zlomy a zlomova pasma hlubsiho zaloZeni. Tento popis by vSak sém o sobé
byl hrubym zjednodusenim mnohem slozitéjsi situace, protoZe v praxi mnohdy dochdazi k ¢dstecnému
propojeni téchto kolektorll a hydraulické komunikaci mezi nimi. Vyznamnym hydrogeologickym
drenaini systém a svadi vodu do kratkého (cca 400 m) useku udoli pod Bezru¢ovym pramenem. Dle
geologické situace je navic tento Usek zcela jednoznacné nejvice postizen zlomovou tektonikou, a to
jak v minulosti, coz indikuje anomalni vyskyt pegmatitovych a kfemennych Zil, tak je zZlomové pasmo
(zrejmé i vicendsobné) oZiveno a otevieno i recentné, o cemz svédci pravé hydrologicka situace. Diky
tomu jsou zde vysoké vydatnosti zachycenych podzemnich vod s vydatnostmi az 240 |/min (4 I/s). Tento
zlomovy systém tak mlze komunikovat se zdroji hlubSich mineralizovanéjsich vod. Jejich pfipadné
drobné ptirony vsak mohou byt velkym pritokem vod maélo mineralizovanych méléich a vod

povrchovych fedény, a proto unikaji pozornosti, véetné naseho podrobného méreni.

Z hlediska geneze mliZeme rozlisit dva zakladni typy vod. Prvnim typem jsou prameny (a vodarenské
zachyty), které v misté svého zachyceni/vyvéru jsou vazany na zlomy a pukliny podloZnich hornin. Tyto
vody se vyznaluji pfevaZné nizkou teplotou a vyssi aktivitou 222Rn. Dle pfedchoziho rozdéleni se jednd
o skupiny: A — zdroje vazané na horniny ptiznivéjsi pro aktivaci (viz nize), a skupiny B2 a C2. Druhym
typem jsou vody, které jsou minimalné v zavérecné fazi prostupu geologickym prostfedim v kontaktu
s kvartérnim pokryvem, kde dochazi k ovlivnéni teploty a aktivity. Jedna se o skupiny B1 a C1. Nejvétsi
vliv na snizeni aktivity maji zfejmé sutova pole, kde dochazi pfimo k vytékani radonu z vody. Nicméné
i prostup jilovitymi deluvii vede ke snizeni aktivity. To z ddvodu rozpadu samotného radonu a ¢astecné

také unik radonu do padniho vzduchu.

ProtoZe je podzemnivoda vazana predevsim na pukliny podloZnich hornin, je jeji pohyb relativné rychly
a voda nema dostatek ¢asu rozpustit horninu a tim se vyraznéji nabohatit o rozpusténé komponenty.
To zpuUsobuje velké rozdily v hydrochemickych typech jednotlivych vodnich zdroji. Z celkové 38
analyzovanych zdrojli bylo stanoveno 18 rliznych hydrochemickych typ(, coz svédci o velké variabilité.
Ovsem pfi blizSim pohledu, kdy byla data z chemickych analyz podrobena klastrové analyze vyslo
najevo, Ze jsou zde tii generelni skupiny pramen(: 1. skupina zahrnuje pouze dva zdroje —Medurikovy
pramen a vodarensky zachyt LJ1/V6 v jimacim Gzemi Kalvodka, 2. skupina sdruzuje zdroje ponékud vice

mineralizovanych vod s pfevladajicim hydrochemickym typem Ca — HCO; — SO, a 3. skupina jsou zdroje
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nejvyse polozené, s nizkou mineralizaci a znacné variabilnim sloZzenim. Relativné kratké doby zdrzeni

v fadech prvnich desitek let byly podporeny izotopovymi analyzami tritia.

Zajimavym, v ptirodé nepfilis béznym hydrochemickym typem jsou vody typu Mg-Ca-SO,, tvofici na
zkoumaném Uzemi samostatny klastr. Konkrétné to jsou prameny Miillerdv a Drahuscin. K nim je vSak
nutno zaradit i blizky pramen Teschnerlv, ktery je sice jiz typu Ca-Mg-S0,, ale ma ze vsech pramen(
nalezici druhé skupiné rozliSené klastrovou analyzou absolutné nejvyssi obsah hof¢iku, a to 5,1 — 5,6
mg/| (Pfilohy 6 a 8). Plvod rozpusténého hofciku mizeme jednoznacné pfisoudit vlivu litogeochemie
podlozZnich hornin. Pravdépodobnym zdrojem bude néktery z hofecnatéjsich typl amfibolitd, jejichz

sloZeni je na studovaném Uzemi mineralogicky i texturné velmi riznorodé (Chab et al. 2004).

Plosnym mérenim radioaktivity vod byla zjiSténa tésna vazba zvySenych aktivit na geologickou situaci.
Konkrétné jde o kvarcitové pruhy, ve kterych jsou soustfedéné nejaktivnéjsi prameny. Typickym
prikladem jsou prameny na linii Prazsky pramen — Teschner(lv pramen. Nejvyssi primérné hodnoty
byly zaznamenany ve vodarenském zachytu LJ1/V6 v jimacim Gzemi Kalvodka, a to 170 Bqg/I, druhy
v poradi byl Jitfni pramen s prdmérnou hodnotou 142 Bg/I. Celkové vsak bylo nalezeno sedm objektd

s aktivitou vy3si jak 100 Bg/I.

Smérem k lazeniskym navstévniklm a klientim je proto vhodné kromé Jitfniho pramene komunikovat
i dalsi zdroje vod se zvySenou radioaktivitou, a to zejména Prazsky a Slovansky pramen jako prameny
snadno dostupné, v blizkosti lazeriského centra, pfipadné i pramen Teschner(lv, jako nesnadno
dohledatelny, ,objevitelsky” a pramen Cerikdv, dosaZitelny a? deldim horskym trekem, pro klienty

s potfebou tréninku jejich fyzické kondice.

Vyskyt mirné radioaktivnéjsich vod je na zkoumaném uUzemi z geologického hlediska az prekvapivy,
nebot jsou tyto vyvéry vazany na malo fertilni horniny, co se tyka jejich radioaktivity i obsah( uranu,
které mizeme z petrofyzikdlniho hlediska oznacit za nizké az stfedni (Skacelova a Manovd in Chab et al.
2004). Nazory lJirkovského (1951, 1953), Ze vody aktivuje radonem mineral allanit (ortit), nebo Ze
radioaktivitu vod zplsobuje pfitomnost granitli Zulovského plutonu jsou jiz prekonané. Allanit je sice
radioaktivni, vaZe viak v obvyklych pfipadech thorium a nikoli uran. Zulovsky pluton je od aktivn&jsich
zdrojl relativné velmi daleko. Pfi uvaZovanych rychlostech proudéni podzemni vody a polocasu

rozpadu radonu (3,82 dne) by voda ztratila aktivitu jeho rozpadem na své cesté.

Podle topolitologické korelace aktivnéjsich zdroji vod s pozici kvarcitd je naopak velmi
pravdépodobné, Ze se zde uplatiiuje mechanismus aktivace prosazovany Woodem et al. (2004), tedy
model inovyménno-difuzni, kdy jsou vody aktivovany v kontaktu s povrchy akviferu, s ?2°Ra (jako prvek
matefskym pro #22Rn) na jeho sténéch, sorbéné vazanym do povlak( hydratovanych oxidu Fe3* & Mn**,
Pravé kvarcity jsou geologicky ptiznivym prostfedim pro vyvin takového puklinového, dobfe

otevieného a pro vodu propustného kolektoru.
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Vyznamnymi objevy jsou nalez Medurikového pramene a vodarenského zachytu LJ1/V6 v jimacim
uzemi Kalvodka. Tyto dva zdroje nejsou sice pozicné blizko u sebe, ale maji nékolik spolecnych
charakteristik. Prvni a nejvyraznéjsi je jejich chemické sloZeni. Oba zdroje maji vysoké obsahy chlorid(
v koncentracich okolo 20 mg/I. Jejich odlisnost oproti ostatnim vodam a hydrochemickou spfiznénost

potvrdila i klastrova analyza.

V ptipadé Medurnkového pramene a Medurikového pramene A je patrné, Ze tato voda vyvéra
do vodniho toku, ktery za vy3$si vodnich stavi odtéka jako souvisla vodotec ddolim pod Balneoparkem.
Je pravdépodobné, Ze toto udoli je tektonicky poruseno v SirSim rozsahu, a proto jsou tyto pfirony vody
s relativné podobnym sloZenim plosné rozprostiené. Vzhledem k situaci tohoto pramenu pfimo po
spadnici pod Priessnitzovym sanatoriem je v tomto pripadé dosti pravdépodobna pfitomnost chlorid(
jako antropogenni kontaminace, napt. starym trativodem. U pramene je patrnd reakce na aktualni

vodni stav, cozZ indikuje i jistou souvislost s kvartérnim pokryvem.

Také v pfipadé vodarenského zachytu LJ1/V6 je geneze vody nejasna. Podle tritiovych analyz to jsou
pravdépodobné vody infiltrované v obdobi mezi rokem 1980 — 2005, ale nevylucuji také smés vody
pfed rokem 1950 s vodou mladsi. Kazdopddné je zde vyrazné zastoupeni ,mladé” vody, protoze
v opacném pripadé by byla aktivita tritia témér nulova. Pfitomnost chloridd v tomto vodnim zdroji
je ponékud prekvapiva, vzhledem k poloze pod soustavou zachytd LJ1/V12, 13 a 14, ve kterych takto
vysoké koncentrace naméreny nebyly a v pfipadé kontaminace z provozu cesty, kterd nad témito
zachyty vede, bychom odekavali znelisténi pravé v téchto objektech. Dile ma tato voda obecné
zvy$enou vodivost a také aktivitu 222Rn, zcela nejvy33i ze viech analyzovanych vod v $ir§im okoli 14zni,
takZe to je velmi pravdépodobné voda vdzana na zlomovy systém. Ackoli i zde se neda zcela vyloucit
antropogenni kontaminace, mohou byt obsazené chloridy i slozkou pFirodni, indikujici pfispévek
hlubinnych chloridovych solanek ptirodniho plivodu. Tento zdroj je také nejblize vyznamnému
sudetskému zlomu probihajicimu v ddoli k Ldznim Lipovd a ovéfenym geofyzikalné i vrtnym

prizkumem (Rezni¢ek et al. 1994).

Vyznamné indicie a anomalni objekty nalezené a ovérené provedenym radiohydrogeochemickym

prizkumem jsou zobrazeny na Obr. 33.
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Obr. 33 Svodna mapa nalezenych hydrochemicky a hydrologicky anomalnich objektl v ramci zkoumaného

Uzemi Lazni Jesenik

8.Zavér a doporuceni dalSich praci
Zdejsi hydrogeologicka situace je znacné komplikovana a jak chemicko-fyzikalni parametry, tak geneze
vod je rozmanitd. Obecné zde vyvéraji studené vody s nizkou mineralizaci, pH neutrdlni, oxida¢ni
(mimo Sirného pramene), s relativné kratkou dobou obéhu. Radioaktivita vSech vod je nizka, nékteré
zdroje maji radioaktivitu mirné zvySenou. Vzhledem k provedenym pracim nebyla nasim vyzkumem
pfitomnost pfirozené (na povrch) vyvérajicich mineralnich vod v této oblasti a ani pfitomnost jinych

pfirodnich IéCivych zdroja (peloid() ve smyslu Lazenského zakona.

Je vSak nutno si uvédomit, Ze ptfitomnost povrchovych vyvérl mineralnich vod (mimo vod radonovych)
by v tak hojné navstévovaném Uzemi takika jisté neunikla pozornosti jiz v minulosti. Takové vyvéry
maiji zcela charakteristické znaky patrné i laické verejnosti: Voda je tepld, uvoliuji se z ni plyny, ¢i srazi

precipitaty. Proto byla Sance na primy nalez povrchového vyvéru minerdlniho pramene zcela
zanedbatelna.

Vyskyt skrytych hlubsich zdroji mineralnich vod vSak na Gzemi Lazni Jesenik neni nepravdépodobny.

Jiz Hynie (1963) predpokladd, Ze zde je Sance na nalez sirnych teplic, stejného typu, ktery vyvéra

ve Velkych Losinach.
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B&hem realizovaného vyzkumu se podafilo odhalit nékolik indicii vyskytu zdrojd minerdlnich vod. Proto

doporucujeme provést dalsi prace a tyto indicie dale rozpracovat a ovéfit:

1)

V mistech vodarenského zachytu LJ1/V6 v jimacim uUzemi Kalvodka a v oblasti vyvéru
Medurikového pramene doporucujeme provedeni podrobného geofyzikalniho prizkumu,
pro identifikaci predpokladanych tektonickych poruch a ovéreni detailni geologické stavby. Pro

tyto Ucely se jevi nejvhodnéjsi odporové geoelektrické metody, pfipadné magnetometrie.

V pfipadé Sirného pramene doporucujeme nejprve jeho zachyceni a odvedeni mimo cestu.
(Tim dojde i k odvodnéni cesty.) Dale by tento pramen mél byt déle sledovan pro zjisténi vyvoje
jeho fyzikalné-chemickych vlastnosti. Mél by byt analyzovan obsah sulfanu a ovéfena anomalni

koncentrace fluoridli nezavislou metodou.

Uzemi vyrazného nardstu pritok( na toku pod Bezru¢ovym pramenem je nejvice tektonicky
postizenou oblasti z celého Uzemi a mocné zlomové pasmo pravdépodobné zasahuje do
vétsich hloubek s pravdépodobnosti vyskytu mineralizovanéjSich vod. Zde by mél byt v prvni
radé proveden podrobny geofyzikalni prizkum. Druh nasazenych geofyzikalnich metod by mél

byt predmétem odborné diskuse.

Dale Ize doporucit kontinualni sledovani zajmovych objektd, pro zhodnoceni ¢asové variability
a ziskani delsich ¢asovych fad. Konkrétné bychom doporucili kontinualni méfreni pratoku na
jimacim objektu LJ1/V6, kde by byla instalace naptf. mérného pfepadu znacné jednoduch3, a
pro porovnani doporucujeme vybrat minimalné dalsi dva kontrolni prameny. Vhodné se jevi
také méreni u Medurnikového pramene, ovSsem to by vyZadovalo jeho umélé podchyceni.
V pripadé pfistoupeni k témto krokdm, je vhodné je zkombinovat s pravidelnym odbérem

vzork{ pro dalsi izotopové analyzy kysliku (618), vodiku (8D) a méfeni fyzikalnich parametrd.
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