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ABSTRAKT

Predkladana prace se zabyva hydrogeologii tiech krasovych oblasti Ceské republiky - tdolim
Alberického potoka, Dylenskym krasem a Javori¢sko — MladeCskym krasem. Cilem prace bylo
zpiresnéni hydrogeologickych poméri vybranych tizemi pomoci lokalizace prament na usecich
vodnich toki, kde byl ocekavan jejich vyskyt. Dilcim cilem pak bylo upresnéni plivodu vod
v jimacim tizemi Cerlinka na vychodnim okraji Javoti¢sko — Mladeéského krasu.

Zakladni metodou uzitou v této praci bylo podélné profilovani teploty a konduktivity (dale
termometrie), které je oproti jinym metodam, které pies svoji jednoduchost a c¢asovou
nendrocnost (oproti jinym metoddm, aplikovanym v krasu) umozZnuje piresnou lokalizaci
skrytych pritoki. Tato metoda byla voblasti Javoricsko - Mladec¢ského krasu doplnéna
o umisténi piezometrd, sledujicich smér proudéni mezi vodnim tokem a jeho brehy, a zpracovani
dat chemismu z predchozich vyzkumt.

Vysledkem termometrie byla lokalizace nékolika potencidlné krasovych pritokl v Albefickém
udoli a v Dylefiském krasu. V oblasti Javoii¢sko - Mladec¢ského krasu byl oproti ocekavani
zaznamenan celkové nizky stav povrchovych tokt, které byly casto vyschlé nebo zamrzlé.
Analyza dat chemismu pfinesla nejednoznatné zavéry, které spocivaji predevSim v rozporu
udajt o chemickém slozeni zkoumanych objektii oproti jejich hodnotam 8180 a §2H.

ABSTRACT

This thesis deals with hydrogeology of three karst regions in Czech Republic - the valley of
Alberticky brook, Dyleni karst and Javoricko - Mlade¢ karst. The main goal of thesis was to give
accuracy to hydrogeological situation in selected territories through the localization of the
springs, where the occurrence of seepage into the watercourse was presumed. The side goal was
to determine the origin of the waters, captured in the water collecting area of Cerlinka at the
eastern edge of the Javoricko - Mladec karst.

The basic method of research was lengthwise measurement of temperature and conductivity.
Although the method itself is easy to perform while not time-consuming, it gives precise
localization of hidden springs. In Javoritko - Mkadec karst, the method was supplemented with
installation of piezometers to observe the direction of a flow between the watercourse and its
banks. Also there was performed an analysis of older data on chemistry of the waters.

The result of lengthwise measurement of temperature and conductivity is the localization of
several potential springs of karst origin in Alberice valley and Dylenn karst. In spite of
expectations, there were low water levels found in the region of Javoricko_Mladec¢ Kkarst,
meaning that the watercourses were often dry or frozen. Chemical data analysis brings
ambiguous conclusions, which are caused dominantly because of divergence of results based on
analysis of chemical components versus results based on 8180 and 82H.
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1. UvobD A ciL PRACE

Krasovad tuzemi jsou obecné velmi heterogenni a komplikovana prostfedi. Prevlada zde
puklinovo-krasova propustnost: zatimco neporusené karbonatové horniny maji nizkou primarni
porozitu a jsou tedy pro vodu malo propustné, je vétSina proudéni soustiedéna do krasovych
kanall, které vsSak zaujimaji minimdalni objem prostredi. Vyvoj téchto kanali neni ptitom
striktné vazan na regionalné-strukturni prvky (zlomy) a ani litologie (jmenovité obsah CaCO3)
nemusi byt klicova pro hydraulické vlastnosti prostiredi (Ford a Williams 2007).

Moznosti prizkumu proudéni vtakto slozitém prostiedi jsou proto omezené; udaje z vrtil
vzhledem k heterogenité krasu poskytuji omezenou vypovidaci hodnotu, pouZiti geofyziky je
limitovano nedostatec¢nou rozliSovaci schopnosti dostupnych metod (Field 2002).

Vedle stopovacich zkouSek lze vkrasu ziskat cenné poznatky sledovanim prament. Dalsi
efektivni a pritom finan¢né i casové (zejména oproti stopovacim zkouskdm) nendrocnou
metodou je podélné profilovani teploty a konduktivity. Tato metoda umoznuje lokalizovat skryté
pritoky podzemni vody do povrchovych toki a pomoci méreni priitokd pak urcit velikost
pritoki.

Tato prace se zaméruje na aktualni hydrogeologické otazky ve trech riznych krasovych uzemich
Ceské republiky, kterymi jsou tidoli Albefického potoka v Krkonosich, Dyletisky kras v Ceském
lese a Javori¢sko-Mladecsky kras na Olomoucku. Ackoliv se redlie jednotlivych oblasti vzajemné
lisi, motivace prizkumu, spocivajici v objasnéni slozitého krasového proudéni, tvoii jednotny
ukol. Podélné profilovani teploty a konduktivity poskytuje univerzalni prostfedek, ktery
umoznuje tento ukol reSit bez ohledu na rozdily jednotlivych prostredi.

Cilem prace je upfesnéni hydrogeologické charakteristiky jednotlivych tUzemi, a to
prostirednictvim lokalizace prameni na vybranych usecich povrchovych vodnich tokit, kde byl
vyskyt téchto prameni predpoklddan. Zaroven s tim bylo dil¢im cilem i zpresnéni ptivodu vod
vijimacim tizemi (dale JU) Cerlinka, které leZi na hranici Javori¢sko-Mladeéského krasu a je
nejvyznamnéj$im vodnim zdrojem krasového piivodu v Ceské republice.



Obr. 1.1: Schématické zakresleni studovanych oblasti na mapé Ceské republiky v méfitku 1:1 500 000

vrw

A - Udoli Albefického potoka, B - Dylefisky kras, C - Javotigsko - Mlade&sky kras



2. CHARAKTERISTIKA STUDOVANYCH OBLAST{

2.1 Lokalizace a klimatické a hydrologické charakteristiky
2.1.1 UpoLi ALBERICKEHO POTOKA

Udoli Albetického potoka leZi na tizemi obce Horni Mar$ov (¢asti Horni a Dolni Albefice), okres
Trutnov, Kralovehradecky kraj, a je soucasti KrkonoSského narodniho parku.

Udoli se nachazi vsevernim vybézku geomorfologického celku Rychory, mezi statni hranici
s Polskem a geomorfologickym celkem Riizovska rozsocha, na vychodnim okraji Krkono$ (CZUK
2019). Nadmorska vyska zkoumaného tzemi je vrozsahu 789 m n. m. (nad severnim okrajem
Bischofova lomu v Hornich Albeticich) aZ 621 m n. m. (soutok Albefického a Lysi¢enského
potoka).

Dle Quitta (1971) se zkoumana oblast nachazi v chladném klimatickém regionu (klasifikovan
jako CH4), s poCtem 0-20 letnich dni (s teplotou 25°C a vyssi) a 60-70 ledovymi (tj. s teplotou,
ktera nevystoupi nad 0°C) dni ro¢né. Dle dlouhodobych méfeni mezi léty 1981-2010 je
prameérna roc¢ni teplota ve zkoumaném dzemi 6-7 °C a primérné srazky dosahuji 1000-1200
mm (CHMU, 2019).

Uzemi nalezi kpovodi Albefického potoka (hydrologické poradi 1-01-02-0110-0-00)
s evidovanou délkou 3 km a povodim velikosti 7,5 km?, odvodiiované do povodi Labe (Labe po
Orlici, 1-01) (HEIS VUV, 2019).

2.1.2 DYLENSKY KRAS

Dylenisky kras lezi v malo obydlené oblasti jizné aZ zapadné od obce Stard Voda - ¢asti Vysoka,
Marianské Lazné, okres Cheb, Karlovarsky kraj. Zkoumané tzemi zahrnovalo udoli Kosiho
potoka a jeho piitokl v katastru obce Stara Voda a tdoli Stibofského potoka a jeho ptitoki po
soutok se Zandovskym potokem (véetné), v Katastru obce Dolni Zandov.

Geomorfologicky se jedna o celek Dyleriské hornatiny; topograficky rozsah zkoumaného tzemi
odpovida 700 m n. m. u pramenné oblasti Kosiho potoka az 609 m. n. m. pod soutokem Kosiho
potoka bezejmenného levostranného piitoku od osady Vysoka (CUZK, 2019).

Klima oblasti je kategorizovano jako MT3 — mirné tepla oblast (Quitt 1971), s poctem letnich dni
od 20 do 40 rocné, zatimco pocet ledovych dni kolisad mezi 40 az 50 rocné. Priimérna rocni
teplota dosahuje 6-7 °C, primérny thrn srazek se pohybuje mezi 800 a 1000 mm (dlouhodobé
priméry 1981-2010), (CHMU, 2019).

Hydrologicky leZi tizemi na rozvodnici povodi druhého Fadu; severni ¢ast, zahrnujici Stibotsky
a Zandovsky potok spada do povodi Stibotského potoka (hydrogeologické poradi 1-13-01-0700-
0-00), odvodiiovaného do celku povodi Ohfe a Labe od Ohie po Bilinu, zatimco Kosi potok
s veSkerymi pritoky naleZi povodi Kosiho potoka (hydrogeologické potadi 1-10-01-0530-0-00),
spadajiciho do povodi Uslavy a Berounky po Uslavu (HEIS VUV, 2019).



2.1.3 JAVORI€SKO — MLADECSKY KRAS

Uzemi MladecCského krasu se rozprostira mezi Konici a Litovli v Olomouckém a Prostéjovském
okrese. Hlavni oblast, jiZ je vtéto praci vénovana pozornost, leZi na jeho vychodnim okraji

v okoli obce Mladec, okres Olomouc, a lze ji vymezit linii mezi obcemi Rimice - Mlade¢ - T¥i
Dvory u Cervenky - Détfichov - Benkov; v dil¢ich kapitolach byla zpracovana data i z objektii
v Sirsim okoli severné (Lukavice) a zapadné (Javoricko) od Mladce.

Geomorfologicky oblast zasahuje do celki Hornomoravského tvalu (¢asti Stredomoravské nivy
a Cervenské roviny), Zabiezské vrchoviny (jejtho vychodniho okraje - Ludmirovské vrchoviny)
ado jizni casti Mohelnické brazdy. Topograficky lezi jednotlivé objekty ve vyskach od
365 m n.m. (soutok Spraiiku a Javoti¢ky) do 227 m n. m. (soutok T¥eti vody a Benkovského
potoka), (CUZK 2019).

Podle klasifikace Quitta (1971) odpovida klima v regionu kategorii T2 - jedna se o teplou oblast,
s poctem 50-60 letnich a 30 - 40 ledovych dni v roce. Primérna teplota a srazky se pohybuji
mezi 8-9 °C a 550 - 700 mm ro¢né (CHMU, 2019).

Hydrologicky se jedna o komplikovanou oblast, rozdélenou na velké mnozstvi povodi 4. radu.
Terénni méfeni probihala v nasledujicich povodich (HEIS VUV, 2019), tab. 2.1:

Tab. 2.1: Seznam dil¢ich povodi 4. iadu ve sledované Easti Javori¢sko-Mladecéského krasu

Nazev povodi Hydrogeologické poradi
Benkovsky potok 4-10-03-0160-0-00
4-10-03-0181-0-00
Tridvorka 4-10-03-0060-0-00
Morava 4-10-03-0052-0-00
Mlynsky potok 4-10-03-0100-0-00
4-10-03-0080-0-00

2.2 Geologie
2.2.1 UpoLi ALBERICKEHO POTOKA

Udoli Albefického potoka leZi v regionalné-geologickém celku lugikum v regionu krkono$sko-
jizerského krystalinika. Udoli je vyvinuto piedevsim v chlorit-muskovitickych albitickych
svorech, v nichz se vyskytuji pruhy az ¢ocky dalsich hornin, protazenych v severojiznim sméru.
Tyto pruhy jsou tvoreny chlorit-muskovit-albitickymi kvarcitickymi svory, grafit-sericitickymi
fylity, porfyroidy, c¢ockami zelenych bridlic a krystalickych vapenct (az krystalickych
dolomitickych vapencii); stratigraficky jsou vSechny popsané horniny fazeny k devonu (Ceska
geologicka sluzba, 2019a). Jiné zdroje vSak uvadi riizné staii karbonatovych téles, sahajici az do
spodniho kambria viz dale). Samotnd Albeticka jeskyné je vyvinuta v jedné z nejsevernéjsich
(v ramci udoli Albetického potoka) cocek krystalickych (dolomitickych) vapenci.

Na starf a vyvoj karbonatovych téles neni nazirano jednotné. Zatimco Chaloupsky (1989) je fadi
na bazi nejsvrchnéjsiho ¢lenu ponikelské skupiny a prisuzuje jim svrchnoordovické az silurské
stari, Hladil (1998) na zakladé vyskytu oolitickych dolomiti a fosilii receptaculida predpoklada
sfednodevonské az svrchnodevonské stari. Chlupac (2002) upozornuje, Ze se muze jednat
o fosilii spodnokambrického archeocyata. V pozdéjsim c¢lanku Hladil et al. (2003) rozdéluje
protolity krystalickych vapenci do dvou skupin. Prvni skupinou jsou kambrické vapence
popisované u Dolnich Albefric a datované na zakladé nalezti archeocyata Erismacoscinus
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atrilobitli Bonnia a Kingaspis. Druhou skupinou jsou dolomity nalezici svrchnimu siluru az
spodnimu devonu, v jejichz podloZi se byly autory popsény graptolitické btidlice stupné wenlock
az ludlow. Obdobnou geologickou situaci u Poniklé popisuje i Chlupac¢ (2002). Krystalické
vapence uvadi jako nadlozi grafitickych fylitli, jejichz protolitem byly silurské graptolitické
bridlice.

Celé uzemi bylo pozdéji metamorfovdno a reorganizovano do prikrovového celku (Kodym
a Svoboda, 1948). Na rozdil od starsi literatury je vsak vznik piikrovové stavby piisuzovan nikoli
kaledonskému, jak predpokladali Kodym a Svoboda, ale variskému vrasnéni (souhrnné Chlupac
2002).

2.2.2 DYLENSKY KRAS

Dylensky kras lezi v zdpadni ¢asti ¢eského masivu na rozhrani mezi regionalné-geologickymi
jednotkami saxoturingika (chebsko-dyleriské krystalinikum) a moldanubika (jednotvarna
jednotka), které jsou od sebe oddéleny pokracovanim hlubinného litométického zlomu (Misaf et
al., 1983). Cast termometrovanych tok@ (Stibofsky a Zandovsky potok) protékaji v dvojslidnych
svorech saxothuringika, zatimco Kosi potok a jeho pritoky, na nichz byla provedena dominantni
Cast méreni vramci této lokality, lezi v biotitickych az sillimanit-biotitickych pararulach,
naleZzicich moldanubiku; v téchto horninach jsou vyvinuty i erlany a krystalické vapence, které
spolu tvoii pruh protazeny jihozapadné - severovychodnim smérem vdélce 1,75 km
a protinajici Luc¢ni a Zeleny potok.

Ackoliv Chab (2008) uvadi, Ze vjednotvarné jednotce jsou cetné vyskyty mramoru (casto
dolomitického), jeho vyskyt vlokalité Ceského lesa je podle Misate et al. (1983) ojedinély.
Podobné vzacné jsou i zminky o téchto utvarech v literatufe; BouSe (2001) uvadi, Ze Cocky
mramoru vytvari nékolik paralelnich fad o mocnosti do 50 m, neuvadi vSak zdroj této informace.
Fiala a Vejnar (in Vrana-Stédra, 1997) déli chebsko-dylefiské krystalinikum na 6 litologicky
odliSnych ,sekvenci“; zkoumanou oblast lze priradit ksekvenci ¢. 4, lezici na rozhrani
saxothuringika a moldanubika, charakteristickou pestrou geologii s c¢ockovitymi vlozkami
mramord, vapenatych silikatd, kvarciti a metabazitl. Predpokladaji paleozoické stari tohoto

celku, s dominantni metamorf6zou na rozhrani tournai-visé.

Dalsi zdroje se omezuji na obecnéjsi popis vétsich celki regionalniho vyznamu (napt. Misar et al.
1983, Chlupac 2002, Chab 2008). Regionalné-geologicka problematikou se hloubéji nezabyvaji
ani starsi prace vénované Dyleniskému krasu.

2.2.3 JAVORI€SKO — MLADECSKY KRAS

Javori¢sko-mladeésky kras lezi na vychodnim okraji Ceského masivu. Je vazan predevsim na
devonské karbonaty drahanské vrchoviny, vystupujicich mezi kulmskymi sedimenty v pasmu
konicko-mladec¢ského devonu (Chlupa¢ a Svoboda 1963). Jadrem zkoumané oblasti jsou
vapencovy vrch Tresin, udoli Moravy tvorené fluvidlnimi sedimenty, které prekryvaji starsi
neogénni uloZeniny a paleozoické horniny, a horniny moravskoslezského paleozoika vychodné
od Moravy, kryté pliocénnimi pisky a pleistocénnimi sprasemi (Ceska geologicka sluzba, 2019b).

V podlozi konicko-mlade¢ského devonu lezi proterozoické kladecké fylity, nalezici patrné

k celku brunovistulika (Chlupa¢ a Storch, 1992). Na fylitech jsou uloZena bazalni klastika

spodniho devonu, dale spodnodevonské stinavské vrstvy achabiCovské vrstvy charakteru
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jilovych a vapnitych bridlic z prelomu spodniho a stiredniho devonu. Vys$$im spodnim devon je
rovnéz datovan pocatek prevazné bazického vulkanismu, ktery trval do spodniho karbonu. Cely
sled sedimenti a vulkaniti dosahuje mocnosti kolem 400 m (Chlupac a Svoboda 1963).

Dale sedimentace pokracCovala sledem devonu ve vyvoji Moravského krasu; na laZanecké a
macosSské souvrstvi nasedaji vapence vilémovské, které jsou nejvyznamnéjsi karbonatovou
jednotkou. Jejich mocnost mUize dosahovat az nékolika set metri (Dvorak 1965), zatimco obsah
CaCO; piresahuje 90% (Michna 1989). V okoli JU Cerlinka vapence vystupuji na povrch nejbliZe
na vrchu Tresiné, kde tvori masivni az hrubé lavicovité vyskyty(Starobova 1979). Pokracovani
téchto vapenci bylo zastiZeno vrty v nivé Moravy, nékdy velmi mélce pod povrchem (napft. vrt
HV1001A zastihl vapence v hloubce 4 m pod terénem)(Starobova 1978; Starobova 1981).

Kulmské horniny v nadlozi vapenci jsou tvoreny sledem Klastickych sedimentt
protivanovského (mocnost az 2500 m) a myslejovického (mocnost azZ 3000 m) souvrstvi (Misar
etal., 1983).

Béhem variské orogeneze bylo uzemi tektonicky poruseno; nadloZni kulmské btidlice se misty
(severné od vojtéchovské poruchy) zavrasnily do vapencl vyvoje Moravského krasu, které
dosahly uklonti az 70 - 80 ° a mohou byt zaklesnuty do hloubky stovek metrG pod povrch
(Starobova 1978, 1979).

Na tzemi JU Cerlinka jsou paleozoické horniny kryty vrstvou mlads$ich, platformnich sedimentd.
Jedna se predevsim o neogénni (pliocénni) piscité jily, slidnaté pisky a kifemenné Stérky. Ty
mohou dosahovat v $ir§im okoli JU Cerlinka mocnosti az 50 m a tvotit izolator mezi podloZnimi
vapenci a nadloZnimi kvartérnimi Stérkopisky, které tvori primérné 9 m mocnou vrstvu a jsou
kryty 1 aZ4 m mocnou vrstvou povodiiovych hlin. Pravé v prostoru JU Cerlinka je mocnost
nadloZniho izolatoru sniZena a vapence jsou v pfimém kontaktu s kvartérnimi Stérky.

2.3 Hydrogeologie
2.3.1 UpoLi ALBERICKEHO POTOKA

Uzemi sbohatym srazkovym uhrnem 1000-1200 mm ro¢né (CHMU, 2019) se vyznacuje
vysokym zakladnim odtokem 7-10 1/s/km2. Horniny v oblasti spadaji do IV. (na 10-30% uzemi
do I11.) tridy transmisivity, tj. 1-10 m2/den, respektive 10-100 m2/den, pti stredni variabilité (c),
odpovidajici dosti heterogennimu prostiredi. Oproti tomu karbonatova télesa jsou razena do II. -
[V. tfidy transmisivity (tj. 1 - 1000 m2/den) a variabilita zde neni uvddéna. ProtoZe jde
o puklinové-krasové prostredi, 1ze ocekavat extrémni heterogenitu v ramci mnoha radt. Krasny
(2012) uvadi jako priklad vrty v krystalickych vapencich v Dolnich a Hornich Lysecinach, kde
dva z vrtl dosahovaly vydatnosti 7,0 a 3,7 1/s, zatimco sousedni vrty byly téméf bez vody.

Klicovou otazkou v oblasti je odvodnéni Alberické jeskyné, jejiz nejhlubsSi partie dosahuji
priblizné do drovné 733 m n. m. (Tasler 2015). Odvodnéni bylo dfive realizovano patrné
Alberickym potokem, kterému je prisuzovana hlavni role i pti vzniku Albetické jeskyné (Hysek
aRehak 1971). Soucasny stav je predmétem vyzkumd@. Tasler (2015) popisuje ponory na
Albetickém potoce v délce asi 80 m v misté, kde v tésné blizkosti Alberické jeskyné protina
potok karbonatovy pruh, ve vysce priblizné 770 m n. m. Odvodnéni téchto téles vSak neni
znamo; ve stejném clanku Tasler predpokladd podzemni bifurkaci a odvodnéni jedné Casti
karbonatt jiznim smérem po spadu udoli, druhé ¢asti pak severnim smérem do Polska.
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2.3.2 DYLENSKY KRAS

Horniny Dyleniského krasu vykazuji zakladni odtok 3-5 1/s/km? a jsou razeny do III. az IV. tridy
transmisivity, tj. T = 1-100 m2/den a tfidy variability (c) - znacné heterogenni prostiedi (Krasny
et al. 2012). Karbonatové horniny pfritom nejsou uvadény zvlast, patrné pro nevelky plo$ny
rozsah, a proto zanedbatelny regionalni vyznam.

Z hydrogeologického hlediska ma pro tuto praci nejvétsi vyznam karbonatovy pruh, leZici na
jihovychodnim uboci hory Dylen. V misté kiiZeni tohoto pruhu se Zelenym potokem leZi krasovy
ponor Kmotrovo propadani (682 m n. m.; Bouse 2001), pod nimz leZi fada prament (Priichova
2006); hledani souvislosti téchto prament s mista jeho drenaZe bylo pifedmétem cetnych
stopovacich zkousek (BouSe 2001, Priichova 2006, Barto$s 2015, Marek et al. in Barto$ 2015),
zatim nedspésSnych. Dalsi hydrogeologicky aktivni objekty zatim nebyly v oblasti popsany.

2.3.3 JAVORI€SKO — MLADECSKY KRAS

vV

zakladni odtok (2-3 1/s/km?) a nejvyssi transmisivitu - T = 100-1000 m2/den, coZ odpovida II.
tridé transmisivity, na 10-30 % je transmisivita rovna III. tridé, tj. 10-100 m2/den. Prostredni je
znacné heterogenni - trida variability (d). Karbonatové celky dosahuji velmi Sirokého rozpéti
transmisivity ve tfidach I. - IV, coZ odpovida 1 az >1000 m?2/den (Krasny et al, 2012);
transmisivita vypoctena z vrtd v karbonatech saha pres 5000 m2/den (Michna 1989), zatimco
transmisivita kulmskych hornin je vyrazné nizsi; Bruthans (2006) uvadi hodnoty transmisivity
0,86 - 6,9 m?/den.

V oblasti se vyskytuje cela rada hydrogeologicky vyznamnych objektl. Zde je jejich kratky
prehled:

Vrty vijimacim tizemi Cerlinka zahrnuji jimaci objekty HV 1005 neboli Cerlinka 2 a HV1003
neboli Cerlinku 4, vyhloubené vramci podrobného geologického priizkumu k vybudovani
definitivnich jimacich studni vjimacim tzemi Cerlinka (tehdy JU u Litovle) v roce 1980
(Starobova 1981). Vrt Cerlinka 2 (HV1005) byl vyhlouben do 138 m pod terénem; vapence byly
zastizeny od hloubky 19 m. Vydatnost vrtu byla stanovena na 20,0 1/s, specificka vydatnost 7,5

1/s/m.

Vrt Cerlinka 4 (HV1003) o hloubce 152 m zastihl vapence od 13,7 m pod terénem. Vydatnost
vrtu byla stanovena na 21,27 1/s (jedna se o vrt s nejvétsi vydatnosti v JU Cerlinka), specificka
vydatnost dosahuje az 40 1/s/m.

Oba vrty lezi na vyznamné pritokové cesté; po svém zhotoveni na pocatku 80. let a poté po
poklesu ¢erpani na konce let devadesatych oba vrty vykazovaly pretoky.

Rimické vyvéracky jsou skupina prament pod vrchem Ttesin pii kraji nivy Moravy. Z ptivodné
Sesti prameni popsanych Starobovou (1978) lokalizoval pozdéji Bruthans (2006) ¢tyfi z nich
(zbylé se jiz nepodaftilo najit). Do hlavniho a vedlej$iho pramene Rimickych vyvéracek pronikly
pti stopovaci zkouSce ponorné vody Rachavy a Javoricky (Pano$ 1962); zaroven pramen ¢. 23

reagoval na ¢erpani v JU Cerlinka tplnou ztratou pretoku. Prameny jsou tak ziejmé propojeny
jak s toky v infiltra¢ni oblasti, tak s vyvéry v oblasti drenazni.

V zapadni (infiltracni) zoéné se vyskytuje rada ponornych tokl. Patii mezi né predevsim
Rachava, jejiz vody oznacené fluoresceinem se objevily ve vyvéru Rimickych vyvéracek
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a v jezirkach Mladeéskych jeskyni, a toki Javori¢ky a Spraiiku, jejichZ vody se objevily v Zazraéné
studance v JU Cerlinka (Pano$ 1962). Mezi dal$i ponorné toky v oblasti pati‘i kromé uvedenych
tokd i bezejmenny tok pod Kovarovem, bezejmenny tok u Ponikve a bezejmenny tok z Bieziny
(Starobova 1978).

Kvartérni kolektor je v oblasti uvazovan jako zdroj indukovanych zasob jiz Starobovou (1978).
Pro ucely této prace je reprezentovan Sesti vrty, rozdélenymi Kroupovou (2007) na zakladé
podobného chemismu a pivodu podzemni vody do dvou skupin. Prvni skupinou je kvartér
typu A, neboli kvartér Mohelnické brazdy, reprezentovany vrty VB9512, VB9513 a VB9514,
které jsou otevirené v iiseku 34 aZ 108 m pod terénem a umisténymi zapadné od obce Lukavice.

Druhou skupinou vrtd je kvartér typ B, neboli kvartér Hornomoravského tvalu a Mohelnické
brazdy. Vrty jsou umistény nasledujicim zplisobem: vrt VB031 leZi u obce Moravicany, mezi
Zelezni¢ni trati a tokem Moravy; vrt VB044 leZi na severovychodnim okraji obce Strelice
u Benkovského potoka; vrt VB049 lezi na jihovychodnim okraji obce Litovel. Vrty se vyznacuji
mélkym otevirenym usekem v rozsahu 5-17 m pod terénem.

Mezi ostatni hydrologicky a hydrogeologicky (potencidlné) vyznamné objekty patii povrchové
toky a vyvéry, na nichz byly v ramci projektu Rebilance zasob podzemnich vod odebirany vzorky
na chemickou analyzu a stanoveni izotopovych hodnot 8180 a 82H. Patii mezi né feky Morava a
Oskava, potoky Cholinka, Mirovka, §pranék a Sumice a vyveéry Hvozd, Andélicka a Nad
Priichodnicemi.
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3. PREHLED PREDCHOZICH VYZKUMU

3.1 UpoLi ALBERICKEHO POTOKA

Ackoli prvni zminka o Alberické jeskyni pochdazi jiZz z roku 1887, systematicky vyzkum na této
lokalité zacal az v roce 1966 (Rehak, Hysek 1973). Podrobnéji byla jeskyné predstavena Hyskem
a Rehdkem (1971). Ve svém ¢lanku lokalizovali jeskyni do 30 m mocné ¢o¢ky vapencii
konkordantné uloZené v okolnich chloriticko-sericitickych fylitech. Vyskové jeskyni popisuji
vrozpéti 10-15 m nad hladinou potoka (ziejmé se jedna o chybu - jeskyné lezi pod urovni
potoka), ktery ji mél vyhloubit v mlad$im pleistocénu aZ holocénu. Popis hydrologického rezimu
v ¢lanku chybi, nicméné je zde zminén pocatek méreni irovné hladiny v jeskyni. Misto fezu pro
srovnani hloubky vii¢i potoku ani absolutni vy$ka v metrech n. m. neni udavana.

Pozdéjsi ¢lanek Rehadka a Hyska (1973) zéasti rekapituluje informace z ¢lanku ptedchoziho,
a pridava nékteré nové poznatky, naptiklad informaci o existenci paleovyvéru 150 m od jiZniho
o povaze, vzhledu, soucasném stavu ani funkci paleovyvéru a neuvadi ani jeho piresnou
lokalizaci. Dale ¢lanek aktualizuje idaje o vySkovém rozsahu jeskynnich prostor (4-25 m pod
urovni Albetického potoka, opét bez udani linie fezu a absolutnich vySek v m n. m.) a hladiné
vody na dné jeskyné (15-25 m pod uUrovni Alberického potoka). Z méfeni tvrdosti vody a pH
autori usoudili, Ze jeskyné je dotovana predevSim povrchovymi vodami ze zapadni casti
hrani¢niho svahu a Ze proudéni podzemni vody v jeskyni je orientovano ze severu na jih.

S (] -V,

F i

Mapa vyznamnych objekti, 1:5000
tg Bischofilv lom

o Albeficka jeskyné

/( konec Alberfického potoka (vySe suché koryto - 27.5.2017)

Obr. 3.1: Umisténi Bischofova lomu a Alberické jeskyné na severnim konci Hornich Alberic

17



Poprvé se otazkou hydrologického rezimu vjeskyni zabyva Tasler (2015). Kromé udaji
o prozatim maximalni a minimalni vysSce hladiny v jeskyni (12, respektive 21 m pod hladinou
potoka, tedy okolo 758, respektive 749 m n. m.) a predpokladu, Ze jeskyné mize byt
vice podrobnosti. Naopak, poukazuje na to, Ze hydrologie a hydrogeologie Alberické jeskyné
zatim viibec nebyla fesena a piredesila, Ze jeho clanek by mél byt ivodem do dané problematiky.

Posledni zminku o Albetické jeskyni najdeme v clanku Taslera (2017), kde je popsana situace
otevieni tzv. Opileckého dému 16. 2. 2017, tj. 17 m dlouhé prostory s krapnikovou vyzdobou,
ktera je bézné zaplavena (naposledy mély byt tyto prostory pristupné pti nizkém stavu vody
21.11. 1972). Vyska hladiny vzhledem k Grovni Albefrického potoka v tomto clanku vsak neni
uvedena.

Vybér dosud publikovanych praci ukazuje, Ze otazka odvodnéni Albefické jeskyné zatim nebyla
témeér viibec reSena. Kromé zminovaného paleovyvéru (jehoZz poloha ani dalsi popisné informace
nebyly blize specifikovany) nebyl doposud v literatufe uveden zadny pramen, uvazovany jako
drenaz Alberické jeskyné. Kromé nesystematického zaznamenavani zmén vySky hladiny
v jeskyni a méfeni tvrdosti vody a pH nebylo publikovan Zadny pokus o uréeni odtoku z jeskyné
nebo jeji pritocnosti.

Z hlediska hydrogeologie i morfologie pripada vavahu odvodnéni jeskyné do Alberického
potoka nebo jeho levostrannych pritokl. Pro ovéfeni tohoto predpokladu bylo rozhodnuto
provést termometrii Alberického potoka od pramene po jeho soutok se Suchym potokem. Ten
mimo jiné odvodnuje povrchovy vapencovy lom, lezici minimalné o 34 m niZe, neZ je dno
Alberické jeskyné predstavujici proto drendzni bazi pro pripadné proudéni hypotetickym
karbonatovym pruhem. Vysledky tohoto méreni pak mohou poslouzit jako podklad pro vybér
sledovanych objektli pro planovanou ¢erpaci zkousku, pripadné pro budouci stopovaci zkousky.

3.2 DYLENSKY KRAS

Dylensky kras byl, patrné pro svoji odlehlost a do roku 1989 (jako soucast pohrani¢niho pasma)
i nepristupnost, oblasti do nedavné doby zcela neprobadanou. Prvni zminku o ponoru v oblasti
Dylené podal Bouse (2001), v niz kratce uvedl oblast a popsal drobné prolongacni prace na
ponoru. Prvni obsahlejsi souhrnnou praci, popisujici oblast Dyleniského krasu, byla bakalarska
prace Prichové (2006). Vni se kromé fyzicko-geografické charakteristiky tizemi a souhrnu
krasovych jevli rovnéz zabyva i krasovym proudénim vod, mizicich v krasovém ponoru znamém
jako Kmotrovo propadani. Metodou pouzitou pro detekci pripadného vyvéru byla stopovaci
zkouska za pouziti 0,75 g fluoresceinu. Pro zachyceni stopovaci latky byly pouzity lapace
fluoresceinu, které jsou v praci Priichové (2006) popsany jako kovové trubicky o priméru 2 cm
a délce 5 cm, naplnéné aktivnim uhlim. Prokazani fluoresceinu mélo byt provedeno promyti
aktivniho uhli z lapactl roztokem K,SO4 a HCl a vymyté latky zachyceny filtracnim papirem.

Lapace byly kontrolovany ihned po injektazi, poté v pribéhu 5 hodin a dal$i den v pribéhu
7 hodin (presné casy - intervaly nebyly popsany). Nasledné byly lapace ponechany na svych
mistech a vyzvednuty po sedmi tydnech.

Béhem stopovaci zkousky byly sledovany 3 objekty v blizkosti ponoru (ve vzdalenosti do 300m).
Jejich presné umisténi bylo pirevzato dle situa¢niho nakresu Prichové (soutradnice v textu prace
byly uvedeny chybné)(Obr. 3.2).
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Obr.3.2: Piehled sledovanych pramenti v ramci stopovacich zkousek Priichové (2006) a Marka (2015)

Takto provedenad stopovaci zkouska dopadla nepriikazné. To miZe byt zplsobeno bud
nevhodné navrZzenou zkouSkou (nedostatecné mnozstvi fluoresceinu, nevhodna konstrukce
lapacii, nedostatecna citlivost analyzy zachycenych latek vlapaci, nevhodny casovy interval
sledovani lapacii) nebo odvodnénim ponoru mimo sledované objekty.

Pokus o nalezeni vyvéru Kmotrova propadani byl opakovan Markem (Bartos, 2015). Dne 8. 5.
2010 vpravil do ponoru 100 g fluoresceinu; poté byla sledovana mista potencialnich vyvéru (v
textu nespecifikovany) po dobu 4,5 hodin (nebylo uvedeno, zda pouze vizualné, nebo zda byly
pouzity i technické prostfedky). Po 3,5 hodindch byl vizualné zkontrolovan Lucni potok
(nejblizsi zapadni levostranny pritok Kosiho potoka). Fluorescein nebyl zaznamenan na Zadném
ze sledovanych objekta.

Zatim nejnovéjsi pokus prokazat souvislost ponoru s niZe poloZzenymi prameny popisuje Marek
(Marek et al. in Barto$ 2015)(Obr. 3.2). Clanek dokumentuje tii stopovaci zkousky, vyuZivajici
oproti minulym pokustim jako stopovaci latku kuchynskou stl (NaCl); mnozZstvi sledovanych
objektli bylo zvySeno na 7, vSechny se ale nachazely v povodi Zeleného potoka, do nékolika set
metrl od ponoru. Zkousky probéhly ve dnech 8. -13. 5. 2012 s pouzitim 6 kg soli a pribéznym
odbérem vzorkd na chemickou analyzu obsahu chloridi a konduktometrii, 6. 8. 2013 s 12 kg soli
a kratkodobym meérenim konduktivity (pouze prvnich 5 hodin po injektazi) a 6. 8. 2013. Na
zakladé predbéznych vysledkd z 1. a 2. zkouSky byly vybrany 2 nejperspektivnéjsi prameny,
které byly sledovany po dobu 5 hodin 40 minut po injektaZzi 40 kg soli do ponoru. Zavérem se
Clanek zabyva dodate¢nym (leden 2014) chemickym rozborem vzorki, odebranych béhem prvni
ze série stopovacich zkouSek v kvétnu 2012. Pfes vSechny provedené zkouSky a chemické
analyzy vSak otazka lokalizace vyvéru vod z Kmotrova propadani zlistava nezodpoveézena.
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Vzhledem k vysledkiim vSech predchozich prizkumt bylo rozhodnuto provést termometricky
a konduktometricky prizkum $ir§iho okoli ponoru (potoky Kosi, Lu¢ni, Zandovsky, Stibotsky
ajejich pritoky) a pokusit se lokalizovat dalsi potencialni a dosud neuvazovana mista drenaze
ponornych vod. Ty by pak bylo moZné zahrnout mezi sledované objekty pti nékteré z budoucich
stopovacich zkousSek.

3.3 JAVORICSKO — MILADECSKY KRAS

Klicovou roli pro dokumentaci krasového proudéni v oblasti Javori¢sko-Mladeéského krasu méla
prace Panose (1962). Na zakladé dvou stopovacich zkousek prokazal spojitost ponornych tokt
s Cetnymi vyvéry v oblasti (stopovac se objevil vcelkem deviti objektech pti zkouSce s 6 kg
fluoresceinu), mimo jiné i s Rimickymi vyvéra¢kami a vrty v JU Cerlinka (Tab. 3.1).

Tab. 3.1: Vybér z vysledkii stopovacich zkousek provedenych Panosem (1962)

Literarni Injektaz Objekt Cas objeveni | Vzdalenost | Max. Nadmoiska | Poznamka
zdroj stopovace objeveni [hodiny po | [km] rychlost | vyska
injektazi] proudéni | vyvéru
[km/den] | [m n.m.]
Panos 3kg Hlavni 52-220, 1,4 0,6 241
(1959) fluoresceinu pramen max v 100
na Rachavé | Rimickych
pod vyvéracek
Mérotinem Vedlejsi 144-172 1,4 0,3 241
(255mn.m.) | pramen (¢.2)
Rimickych
vyvéracek
Jezirka v 140-160 1,6 0,3 239
Mladecskych
jeskynich
Panos 6kg Hlavni 235-400 8 0,8 241 vysoka
(1959) fluoresceinu pramen koncentrace
pod soutokem | Rimickych stopovace
Javoricky vyvéracek
a Sprariku Vedlejsi 235-400 8 0,8 241 vysoka
(352mn.m.) | pramen (¢.2) koncentrace
(vysoky vodni | Rimickych stopovace
stav) vyvéracek
JU Cerlinka u | 280 12 1,0 235 vysoka
Litovle koncentrace
Zazracna stopovace
studanka

Vysledky Panose pozdéji potvrdil Novak (1961) pri podobné koncipované zkouSce, béhem niz
injektoval radioizotopy na soutok Spraiiku a Javoti¢ky. Ty se poté objevily ve vrtech HV10, HV11
a HV12 v JU Cerlinka. Tyto stopovaci zkousky poukazaly mimo jiné na proudéni krasovych vod
pod fekou Moravou, coZ poukazuje na Sirsi vyskyt vapenci, nez bylo diive predpokladano.

Velky vyznam pro tuto praci maji Rimické vyvéracky; zakladni tidaje o této skupiné 6 prament
prinesla Starobova (1978). Pozdéji se prameny zabyval Bruthans (2006). Na zakladé pozorovani
mezi léty 2000 - 2004 stanovuje jejich celkovou priimérnou vydatnost 10 1/s, pomoci opakované
termometrie doklada ¢astecnou infiltraci vody z pramenti do naplavu Moravy, kde tyto vody
dotuji Podskalsky (Hrani¢ni) potok. Na hydraulické propojené Rimickych vyvéracek s]JU
Cerlinka poukazala Starobova (1978).
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Obr. 3.3: Lokalizace JU Cerlinka a Rimickych vyvéracek

Dalsi priizkumy v oblasti se tykaly piredev$im JU Cerlinka, zasobujici Olomouc pitnou vodou jiz
od roku 1976 (Michna 1989). Starobova (1978) v tomto Uzemi popisuje vapence, jejichZ bazi
nezastihly ani vrty 300 m hluboké; misty tyto vapence dosahuji pouze 3 - 5 m pod povrch
terénu, tvoenym nivou Moravy (Pano$ 1990). Rozsah vapenctl zejména smérem na SV zlistava
neobjasnény; Starobova (1978) predpoklada jejich dal$i pokracovani na SV dale za businskou
poruchu. Pozdéji tento Uidaj aktualizuje a na zakladé pritokl teplé, malo mineralizované vody
piredpoklada ukonéeni pruhu karbonatt blizko SV okraje JU Cerlinka. V téZe praci popisuje misty
az 50 m mocnou vrstvu jil, piski a stérkd pravdépodobné pliocénniho stari, tvorici izolator
mezi vapenci a kvartérnimi Stérky, vyvinuty zejména na severovychodé tUzemi. Jinde vSak
vapence lezi pouhé 4 m pod terénem, piimo pod kvartérnim kolektorem (Starobova 1981). Na
nerovny povrch vapenct poukazuje Michna (1989) - popisuje vrty v blizkosti Moravy vzdalené
200 m; HJ1108 m nezastihl vapence ani v hloubce 80 m, vrt HJ1107 na vapence narazil jiz ve
13 m pod terénem; Michna zde rovnéz piredpoklada mozny vyskyt usekd Moravy, kde tece primo
po povrchu vapencu.

Nejintenzivnéj$i ¢erpani v JU Cerlinka probihalo b&hem 80. let, s maximem 254 1/s v roce 1986
a 1988. Béhem devadesatych let se ¢erpané mnozstvi postupné snizovalo, aZ v roce 2003 Kleslo
na 60 1/s. To mélo vliv mimo jiné i na vrty HV1003 (Cerlinka 4) a HV1003 (Cerlinka 2), které
(vyjma suchych let) pretékaji (Bruthans et al,, 2016).

Jako zdroje vody uvadéji autori, ktefi se oblasti zabyvali, predevSim karbonatové horniny
(Starobova 1979, 1981, 1983; Halek a Starobova 1986; Michna 1989). Pano$ (1990) navic
rozSifuje oblast moznych krasovych zdroji o vapencovy pruh u Sovince, vzdaleny 21 km
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severovychodné od jimaciho uzemi. Starobova (1979, 1983) predpoklada dotaci karbonatového
pruhu vodou jak primou infiltraci ze srazek, tak i vodou z ponornych tokl a pretoky z hornin
kulmu, které maji vyssi piezometrickou vysku nez vapence (a které nizkou vydatnost
kompenzuji velkou plochou, na niZ se rozkladaji). V dalSich pracich byl reSen predevsim podil
kvartérniho kolektoru a Moravy; Starobova (1979) varuje pfed vzajemnym miSenim a moZnou
kontaminaci z kvartéru, zejména ,v mistech piscitého vyvoje“; pozdéji (1983) na zakladé rocni
provozni Cerpaci zkousky vyvozuje, Ze podil kvartérni vody na Cerpaném mnozstvi je maly,
zejména kvili vyssi piezometrické vysce ve vapencich a odliSnému chemismu téchto vod, ktery
se neprojevuje na celkovém chemismu vod jimanych; totéz plati i o vodach Moravy, ktera ma ze
(zejmé kulmskych) a teplej$ich (tj. hlubsich) vod od SV, které fedi a otepluji vody v této ¢asti JU,
které proto vykazuji vyssi teploty a nizsi mineralizaci nez vody v JZ ¢asti izemi.

Dale Cerpaci zkouska poukazala na velké vzajemné hydraulické ovlivnéni vSech kolektori i reky
Moravy, jehoZ mira klesa smérem od ]JZ k SV. Kvartérni zvodeni reaguje na sniZovani hladiny
v devonu (ktery ji za normalnich stavii dotuje) a celé tizemi reaguje na vodni stav v Moravé (pri
Cerpani 270 1/s bylo dosazeno docasného ustaleni hladiny pouze pri zvySenych stavech Moravy).
Smér pritoku vody se u jednotlivych vrth lisi; prestoze obecné je nejsilnéjsi piitok zJZ, vrt
Cerlinka 2 (HV1005) je dotovany vyrovnanym ptitokem z JZ i SV.

Starobova a Halek (1986) pak hodnoti prirodni zasoby z krasu na 145 l/s (94 1/s vsakem
v mezipovodich a 51 1/s infiltraci ze srazek); Halek rozsifuje odhad na celkem 255 1/s (140 1/s
z krasu, 73 1/s z povrchovych tokt, 37 /s z nevymezené struktury a 5 1/s z kvartéru - tj. témér
30% vody z povrchovych toki). Na zakladé modelu pak stanovi prirodnich zdroje na 196 1/s.
Maximalni dlouhodobé jimatelné mnozstvi je stanoveno na 200 1/s.

Pozdéji se oblasti zabyval Michna (1989); ve své praci upozornuje, Ze Halkiv odhad 30% podilu
povrchové vody na celkové vydatnosti neodpovida redlnému chemismu jimané vody. Bruthans
(2006) pak povazuje odhad Starobové a Halka (1986) za zjednoduSeny a nevérohodny, odtok
z karbonati stanovuje v rozmezi 110-180 1/s, zatimco podil kvartérni vody urcuje (na zakladé
obsahu siranti) na 10-15% celkového cerpaného mnozstvi z let 1989-1992 a 5-10% z let 2002-
2004; zaroven vSak zpochybiiuje takto vysokou vydatnost kvartéru a predpoklada pritoky vod
mélkého obéhu (tj. vodami ponorti), které vsak oproti jimané vodé obsahuji nizké koncentrace
Ca.

Celkovy chemismus vod v JU Cerlinka odpovida Ca-HCO3; vodam stfedni tvrdosti, s obsahem Na,
Mg a iontl silnych kyselin; vody z kulmu se vyznacuji nizs$i mineralizaci, niz§im obsahem Ca
a vyssimi obsahy Mg, Fe, Mn. Krasové vody ovlivnéné kvartérem vykazuji vyssi obsahy Fe, Mn
a Cl (Starobova 1979). Obecné se kvartérni voda vyznacuje zvySenymi obsahy Mg, Cl, dusi¢nant
a siranti. Majzlik (1985) uvadi chemismus vrti v nivé Moravy velmi obdobny chemismu reky,
avsak se zvySenym obsahem Zeleza a snizenym obsahem dusi¢nanti a organické hmoty, svédcici
o jeji oxidaci. Naopak velmi vysokou mineralizaci vykazuji vody zachycené vrtem HV101/1,
s koncentraci siranti az 400 mg/l, dusi¢cnanti okolo 40 mg/l, Cl 40-50 mg/l, Ca 230-280 mg/],
Mg 15-22 mg/l a Na 16-20 mg/l. Vody mohou pochazet z neogénnich sedimentti (Michna 1989).

Bruthans (2006) poukazuje na postupny (od 80. let) mirny nartst obsahu Na, K, Ca, Mg, Cl,
dusi¢nand asirand ve vrtech ]U Cerlinka, s maximem Kkoncentracf shodnym s maximem
Cerpaného mnozstvi; vletech 2002-2004 se koncentrace opét (spolu s Cerpanym mnozstvim)
snizila.

Bilanéni studii podzemnich vod v neddvné dobé prinesl Seda et al. (2013). Studie mimo jiné
prinesla model, podle néjz dochazi kdrenazi pretokid z devonského kolektoru do toku
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Benkovského potoka. Otazkou prirodnich zasob se zabyval i projekt Rebilance zasob
podzemnich vod (Bruthans et al., 2016). V soucasné chvili nebylo v této otazce dosazeno shody;
rizné modely a posudKy se lisi ve vysledcich, které se zas lisi od povoleni k odbéru, stanoveného
Vodopravnim Uiradem (srov. Buridnek 2015; Bruthans et al., 2016).

Pfes znacnou prozkoumanost izemi se do dnesSniho dne nepodarilo presné urcit, jakymi zdroji
jsou napajeny jimaci objekty v JU Cerlinka. Nejnovéjs$i data zanalyz 6180 a 82H, provedené
vramci projektu Rebilance zisob podzemnich vod, navic ukazuji, Ze voda z]U je izotopicky
vyrazné leh¢i, nez vody toki v povodi hydrogeologického rajonu (HGR) 6640, v némz JU lezi; to
vzbuzuje dalsi otazky po plivodu jimané vody.

Tato diplomova prace se proto zabyva otazkou charakteru proudéni a ptivodu vod v JU Cerlinka
jak prostrednictvim hledani dalSich, dosud nezndmych vyvért krasové vody v oblasti
(dokumentovaného i potencidlniho) prekryvu karbonatovych hornin a kvartérniho kolektoru,
tak i zpracovanim dosud nepublikovanych dat s cilem najit takové objekty, jejichz vody by
vzajemnym mi$enim mohly vykazovat obdobné sloZeni, jaké maji vody Cerlinky 4 a Cerlinky 2.
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4. METODIKA A PROVEDENE PRACE

4.1 Terénni prace

4.1.1 TERMOMETRIE

Zakladni metodou pouZzitou pri vyzkumu bylo podélné profilovani teploty a konduktivity (dale
termometrie). Tato metoda vyuZziva kontrastu mezi teplotou a vodivosti termometrovaného toku
a skrytych pritokd, které umoznuje se znacnou presnosti lokalizovat a pripadné urcit jejich
pratok.

Termometrie probihala ve vSech trech oblastech vzimnim obdobi (v jedné zoblasti bylo
provedeno méreni i vteplé casti roku, a poté bylo vzimé opakovano), které je pro uplatnéni
metody nejvhodnéjsi. Mérené body lezely vnepravidelnych rozestupech, zpiisobenych
predevSim zamrznutim nebo Uplnym vyschnutim termometrovaného toku; vzacné nebylo
méreni mozné provést kvili nepristupnosti terénu. Dokumentované body byly zaméieny
pomoci GPS souradnic azaneseny do mapy. Méfené hodnoty teploty a konduktivity byly
vyneseny do grafu vici stanic¢eni (v km) vodniho toku. Zacatek staniceni je uveden u kazdého
termometrovaného toku zvlast; obecné se nachazi na misté soutoku stokem vys$sitho radu.
V pripadé, Ze tento soutok leZel mimo mapované Gzemi, byl vychozi bod staniceni uré¢en uvnitr
nebo pobliz zkoumané oblasti. StaniCeni (kilometraZz tokt) vzdy vzrlistd proti proudu
profilovaného toku; popis jednotlivych objekti a jejich pravo- a levostrannych pritokd naopak
probiha smérem po proudu.

Pro podélné profilovani konduktivity a teploty a pro méfeni pritokd metodou fedéni stopovce
byly pouzity pristroje znacky WTW (vyrobce Xylem Analytics Germany Sales GmbH & Co. KG,
WTW; sidlo Dr.-Karl-Slevogt-Strale 1, 82362 Weilheim, Némecko), model Cond 3310. Tento
ptistroj umoznuje méreni konduktivity vrozsahu 0 - 1000 mS/cm s odchylkou * 0,5%) a
teploty v rozsahu -5 - 105 °C (s odchylkou 0,1 °C). Pristroj rovnéz disponuje paméti pro 5000
zaznamd, tj. pri 5 vtefinovém intervalu umoznuje méfeni konduktivity pro vypocet pritoku po
dobu az 6 hodin 55 minut (WTW, 2019).

Doplnénim metody bylo zméfeni priitoku na zac¢atku a na konci méreného useku potoka, aby tak
bylo mozno ziskat alesponl priblizné hodnoty pritoku dil¢ich pritokd. Byla vyuZzita metoda
redéni stopovace, viz napi. Kopa¢ (2007). Metoda spociva na principu méreni konduktivity
protékajici vody, do niz je injektovan roztok presné uré¢eného mnozstvi kuchytiské soli (NaCl)
rozpusténé v libovolném mnozstvi vody. Injektaz probiha rovnomeérné v takovém misté toku,
aby bylo zajisténo co mozna nejlepsi promiseni svodou méreného objektu a zaroveinn aby
nedochazelo k zachyceni solného roztoku za prekazky, jakymi mohou byt vétve nebo kaskadky
z napadaného materialu aj. Ve vhodné vzdalenosti, predpokladajici dostatecné promiseni vody
vtoku a injektovaného roztoku (béZné 15-100 m, dle konkrétni situace), je umistén
konduktometr, méfici a zaznamendvajici konduktivitu toku v 5 vtefinovych intervalech. Méteni
je ukonceno po dosazeni plvodni konduktivity, kterda byla na toku zjiSténa pred zacatkem
experimentu.

Méreni je opakovano minimalné 3x, pritom je moZné upravit mnozstvi soli injektované v roztoku
(toto mnozstvi vSak pokazdé musi byt presné znamo). Vyhodnoceni pritoku spociva ve vypoctu
miry Fedéni rozpusténé soli, ktera prosla pres sondu konduktometru. Mira fedéni je primo
umeérna prutoku. Vztah mezi konduktivitou a mnozstvim rozpusténé soli je pred zacatkem
méreni kalibrovan pomoci roztoku NaCl smiSeném v rliznych pomérech s vodou toku.
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Vypocet je opakovan pro kazdé ze tii méreni, findlni vysledek je pak primérem vSech
provedenych méreni.

V zavérecné casti terénnich praci dostal autor tohoto textu moznost pri vyzkumu vyuzit snimani
piitokli podzemni vody termokamerou. Poskytnuty piistroj je vyrabén firmou FLIR Systems,
Inc., se sidlem na 27700 SW Parkway Avenue, Wilsonville, OR 97070, U. S. A. PouZity model
FLIR C3 dle specifikace vyrobce zaznamenava zareni o frekvenci 7,5 - 14 pm, rozsah
registrovanych teplot lezi mezi -10 az +150 °C a pfesnost méreni dosahuje odchylky 2 °C. (FLIR
Systems, Inc., 2019) Termosnimky byly zhotoveny pri termometrovani Alberického potoka
a mély zviditelnit skryté pritoky ustici primo do koryta. Proto neméla relativné nizsi presnost
méreni oproti pristroji WTW pfi této aplikaci vyznam.

Terénni méreni termometrie a konduktivity vjednotlivych oblastech pomahali autorovi této
prace provadeét jeho Skolitel Jiti Bruthans (Dylensky kras, Javori¢sko — Mladecsky kras), Jaroslav
Riho$ek (Dylerisky kras) a Martin Slavik (Javoti¢sko - Mladeésky kras); zpracovani dat bylo

provedeno jiZ samostatné autorem tohoto textu.

4.1.2 PIEZOMETRY

Kuréeni sméru pretékani mezi rekou a ricnimi naplavy a pro odbéry vody na stanoveni
chemismu byly instalovany piezometry. Smér pietékani byl ur¢en porovnavanim drovneé hladiny
povrchového toku s trovni hladiny podzemni vody v piezometru, umisténém na biehu v tésné
blizkosti koryta. Piezometry byly vyuzity pouze v Javori¢sko-Mlade¢ském krasu v nivé Moravy
v mistech hypotetického pokracovani karbonatového pruhu k SV (Obr. 8 v priloze 9).

Piezometry byly vytvoirené z PVC trubky o priméru 40 mm a délce min. 1 m, zahloubené
priblizné 80 cm pod tiroveri okolniho terénu a na spodnim konci uzaviené ucpavkou. Stérbinova
perforace byla provedena v iseku 6 - 16 cm nad arovni dna a zajiSténa proti zaneseni jemnymi
Casticemi 4 - 6 vrstvami damskych silonovych puncoch, prevlecenych pres perforovany tusek.
Okolo stiedni ¢asti piezometru bylo na vnéjsi strané provedeno tésnéni jilem z okoli, ¢imz byla
spodni Cast piezometru nachazejici se v kontaktu s podzemni vodou odtésnéna od horni ¢asti,
ktera je zaplavovana fi¢ni vodou.

Méreni urovné podzemni vody v piezometrech bylo provadéno pomoci hladinoméru vuci
hornimu okraji piezometru; porovnani hladiny ve vodnim toku vici hladiné podzemni vody
v piezometru bylo provadéno:

a) vykopanim piivodniho kanalku od povrchového toku k piezometru a porovnanim hladiny
uvnitf a vné piezometru

b) primym mérenim (vné/uvniti piezometru) pti vysSich vodnich stavech, kdy byl prostor okolo
piezometru zatopen vodnim tokem

¢) pomoci zednické vodovahy prenesenim vodorovné roviny od povrchového toku k piezometru.

4.1.3 ODBER VZORKU
Brehové piezometry popsané vyse byly rovnéZ pouzity k odebrani vzorkli podzemni vody
v nejmél¢i zoné kvartérniho kolektoru. Zaroveil s odbérem vzorku z piezometru byly odebrany
vzorky z vodniho toku u daného piezometru pro srovnani, zda se voda reky a podzemni voda
v piezometru vzajemneé lisi.
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Odebirani vzorkG probihalo do plastovych PET lahvi pfimym nabiranim zvodniho toku,
z piezometru pak pomoci vakuové pumpicky; vnitini primér trubky piezometru (35 mm)
neumoznoval pouziti kalovky ¢i ponorného cerpadla. Odbér pomoci vakuové pumpy (podtlak
okolo 10-30kPa pri odbéru) mohl vést ksniZeni obsahu Ca?* a HCOs ve vzorkované vodé
z diivodu odplynéni CO; z roztoku. To je nutné ve vysledcich uvazovat.

Vzorky byly odebrany do PET lahvi o objemu 500 ml. Lahve byly proplachnuty vzorkovanou
vodou, odbér probéhl z priito¢né ¢asti toku dale od biehu; pii odbéru z piezometrd byl nejprve
odcCerpan 1 litr vody a vzorkovan byl aZ nasledujici druhy odbér.

4.2 Laboratorni prace

Vzorky byly predany Laboratofi geologickych tstavii na PfF UK na chemicky rozbor vybranych
iontd (Tab. 4.1).

Tab. 4.1: pirehled analyzovanych komponent ze vzorkii piezometrii a povrchovych tokii

Anionty Kationty

HCOs [F- |CI |Br [SO« [NOs [PO# |Li* [Na* |K+ [Ca?r [Mg

Mn \Fe \Si

Kationty byly stanoveny pomoci emisni spektrometrie sinduk¢éné vazanym plazmatem (ICP-
OES - inductively coupled plasma optical emission spectrometry), anionty pomoci vysokoucinné
kapalinové chromatografie (HPLC - high-performance liquid chromatography).

4.3 Zpracovani dat chemismu

Mimo nové ziskanych méfeni byla v predkladané diplomové praci zpracovana i dosud
nepublikovana data chemizmu, kterd byla nasledné srovnana sdaty starSimi, jiz diive
zvefejnénymi. Prace s témito daty obnasela nékolik riznych piistupu.

4.3.1 HLEDANi HYPOTETICKEHO ZDROJE

Prvni pristup byl zaloZen na konceptu vzajemného miseni readlnych objektii a hypotetické slozky.
Cilem bylo najit dvouslozkovou smeés, jejiz prvni slozku tvorily objekty, jejichZ podil na
vysledném chemismu jimanych vod byl v minulosti prokazan; druha, dopoctena slozka pak méla
poukazat na objekty, u nichz tato spojitost dokdzana nebyla. Chemismus hypotetické slozky byl
vypocten jako doplnék k redlnému objektu, a to tak, aby smési realné a hypotetické slozky vznikl
opét realny objekt na vystupu.
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Tento pristup lze vyjadrit rovnici

kde

aR+bH = (a+b)V (2)
R =redlny objekt se znAmym chemismem

H = hypoteticky zdroj, jehoZ chemismus je predmétem vypoctu

V = vysledny (realny) chemismus objektu na vystupu

a = pomérové zastoupeni zdroje se znAmym chemismem

b = pomérové zastoupeni hypotetického zdroje

Chemické sloZeni hypotetického zdroje bylo vypocteno pro riizné poméry miSeni se skutecnymi

objekty

o zndmém chemismu (R). Hodnoty chemismu hypotetického zdroje byly poté

porovnavany s chemismem skutecnych objektd, s cilem najit objekty s maximalni shodou.

Pro zjednoduseni porovnavani byly vytvoreny tzv. souhrnné intervaly chemismu. Tyto intervaly

v sobé zahrnovaly celé rozpéti chemismu pro vSechna uvazovana redéni a pro vSechny objekty
na vystupu zaroven. Postup lze shrnout nasledujicimi kroky (Tab.4.2):

a) Nejprve jsou vypocteny hodnoty koncentraci komponent x1, x2 a x3 pro redéni
aR+ bHaZeR + fH pro vystup na objektu 1 (V1);

b) Obdobny vypocet pro dalsi objekty na vystupu - zde situace pro 3 objekty (V1 - V3)

) Byl vytvoren souhrnny interval rozpéti chemismu pro fedéni bH a vystup V1 az redéni
iH a vystup V3 a vSechny mezilehlé kombinace; kazda chemicka komponenta je
uvazovana zvlast

Tab. 4.2: Vytvoreni souhrnnych intervalii

aR + bH = (a+b)V1

hR +iH = (h+i)V1
aR + bH = (a+b)V3
hR +iH = (h+i)V3
N

x1 X2 X3

bH (V1) bx1 (V1) bx2(V1) bx3(V1)

fH(V1) fx1 (V1) fx2(V1) fx3(V1)

bH (V3) bx1 (V3) bx2(V3) bx3(V3)

fH( V3) fx1 (V3) fx2(V3) fx3(V3)

N
int<bH(V1); fH(V3)> <bx1 (V1); fx1 (V3)> <bx2 (V1); fx2 (V3)> <bx3 (V1); fx3 (V3)>
Takové zjednoduSeni mélo za cil vytvoreni ,nejhrubsiho sita“, které mélo oddélit objekty, které

odpovidaly alespon jednomu fedéni a pro alespon jeden objekt na vystupu. V pripadé shody
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nékterého ze skute¢nych objektl s takto Siroce danym hypotetickym zdrojem pak probihala
individualni analyza takového objektu, scilem urcit jakému miSeni a objektu na vystupu
odpovida nalezeny realny objekt.

4.3.2 PRAVDEPODOBNE ZDROJE

Druhy pristup uvazuje miseni objektii, zvolenych zejména vzhledem ke své poloze, vydatnosti
a vzhledem k zavértm, plynoucim z predchozich avah (viz kapitola 3 - predchozi vyzkumy).

Dva objekty, u nichZ je pfedpoklddan dominantni vliv na celkovy chemismus, jsou sméSovany
postupné od poméru 1:99 do poméru 99:1; ke kazdému z 99 stupnli tohoto miSeni je navic
piidano od 1 do 20 dild vedlejsiho objektu, jehoz pritomnost je pravdépodobnd, neuvazuje se
vSak jako klicova pro vysledné chemické sloZeni.

Chemismus takto vytvorené smési je pak porovnan s chemismem realnych objekt na vystupu.
Vysledkem je pomérové zastoupeni jednotlivych redlnych zdroji pro hypoteticky objekt, ktery
se svym sloZenim nejvice blizi objektu realnému.

4.3.3 SMESOVACi POMERY NA ZAKLADE LINEARNi OPTIMALIZACE

Zavérecnym postupem pro zpracovani dat chemismu bylo vyuZiti aplikace na principu linearni
optimalizace, s cilem nalézt kombinace zdroji tak, aby se vysledna smés svym chemickym
sloZzenim maximalné bliZila zadanému objektu. Autorem optimalizatniho aplikace je na zakladé
specifikaci autora této prace pan Jindrich Cincibuch.

Pro pochopeni principu vypoctu je nezbytné definovat pojmy, s nimiZz bude nadale v textu
zachazeno.

ZDRO] (oznaceni z) je objekt, ktery vstupuje do smési a podili se na jejim vysledném chemickém
slozeni. Mnozstvi zdroji odpovida mnoZstvi objektt, jeZ jsou sméSovany.

KOMPONENTA (oznaceni k) je chemicka latka, Ciselné vyjadirena jako koncentrace, a je
specificka pro kazdy zdroj. Pocet komponent zavisi na mnozstvi latek, pro néz byla analyticky
stanovena jejich koncentrace ve zdroji (pripadné na mnozstvi stanovenych latek, které jsou
uvazovany pro vystizeni chemismu zdroje).

TARGET (oznaceni t) je objekt, jehoZ chemismu ma linearné optimalizovana kombinace zdroja
dosahnout tak, aby vysledny chemismus této kombinace dosahoval vicitargetu minimalni
odchylky.

Noveé vytvorena aplikace pod nazvem GeoHydro pracuje s mnozinou zdroju Z = {z1, Z2, ..., Zn}
amnozinou komponent K = {ki, kz,.., ka}. Pro kazdy zdroj (Vz € Z ) a pro kazdou komponentu
(Vk € K) je definovan clen hy, , urCujici hodnotu (tj. koncentraci) komponenty k ve zdroji z.

Prvni proménnou ve vypoctu je prispévek zdroje x, , jehoZz zastoupeni ve vysledné smési lezi
vintervalu 0 - 100% (Vz€ Z | 0 < x, < 1). Druhou proménnou je rozdil (odchylka - kladna
azapornd) mezi vyslednou smeési dil¢ich zdroji a targetem, definovand pro kaZdou jeho
komponentu (Vk € K | &f = 0,¢; = 0).
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Soucet podilt zdrojt se rovna 100% :
z x, =1
ZE€EZ

Soucin podilu zdroje x, a zastoupeni (koncentrace) komponenty v tomto zdroji hy, se rovna
hodnoté targetu a kladné a zaporné odchylce (jedna z téchto odchylek se ptritom vzdy rovna
nule):

VkEK:ZxZ* hy, =t +ef — e, ep Veg =0
zZ€Z

Utelovou funkci je pak minimalizace odchylek & — g, pro vSechny komponenty, které jsou

kEK

vybrany k optimalizaci:

Vysledkem optimalizace je kombinace snejmens$i souhrnnou chybou; chyba je pritom

svvs

k zvolenému targetu a zvolené konfiguraci (tj. vybéru) chemickych komponent. Zaroven je
vypoctena celkova chyba viici vSem chemickym komponentam.

Aplikace GeoHydro byla publikovana na platformé github.com a je zde volné dostupna
(Cincibuch, 2019). Uvod do principt linearni optimalizace podava napiiklad Matousek (2006).
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Podélné profilovani teploty a konduktivity
5.1.1 ALBERICKY POTOK

Na Alberickém potoce a jeho pritocich bylo podélné profilovani teploty a konduktivity (dale
termometrie) provedeno opakované ve dnech 27. 5. 2017 a 06. 01. 2019. Zimni méteni pritom
mélo za cil ovérit a potvrdit vysledky profilovani z kvétna 2017, které vzhledem k principu
metody neprobéhlo za zcela optimalnich podminek. Oproti obvyklému postupu pri zimni
termometrii, kdy jsou ve studeném, pripadné zcela zamrzlém toku hledany teplejsi pritoky
podzemni vody, byly vtomto pripadé naopak hledany studenéjsi pritoky do teplejsiho toku.
Vzhledem kobdobi pozdniho jara, kdy bylo méreni provadéno, nebyly povrchové toky
maximalné prohraté a kontrast mezi hlavnim tokem a ptipadnym (skrytym) pritokem nebyl tak
vyrazny jako v zimnich mésicich. DalSim zdrojem nepiesnosti byla i vétsi citlivost na vnéjsi vlivy
typu nerovnomeérného slunecniho osvitu béhem dne. Cilem méreni bylo najit dosud neznamé
odvodnéni krasovych vod z Albetické jeskyné a karbonatovych pruhti do koryta Albetického
potoka.

5.1.1.1 Termometrie 27. 5. 2017

Pfi prvni termometrii byla teplota vzduchu 18,5°C (v 10:45), podle tidaji z meteostanice v Peci
pod SnéZzkou dosahovaly maximalni denni teploty 20 °C, tydenni priimér se rovnal teploté 11°C.

Albeticky potok byl termometrovan po celé své délce, od objeveni vsuchém koryté u
turistického infocentra Vapenka (u €.p. 13, Horni Alberice) na severnim konci Hornich Albeftic
(staniCeni 2983) po soutok s Lysecinskym potokem (stanic¢eni 0; Obr 5.1).

Konduktivita a teplota na Alberickém potoce
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Obr. 5.1: Priibéh konduktivity a teploty na Alberickém potoce, staniceni 2000 - 3500 m (27. 5. 2017)
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Prvnim bodem v grafu je méreni jezirka v Albetické jeskyni, o teploté 6,9°C a konduktivité
212 uS/cm. Ackoli jeho spojitost s Alberickym potokem zatim neni prokazana, miiZe v omezené
mire (méfeni probéhlo 25. 4. 2017, tedy mésic pred termometrovanim samotného potoka)
slouZit jako referen¢ni hodnota teploty a konduktivity.

Prvnim evidentnim piitokem do Kkoryta Alberického potoka byl drobny pravostranny potok,
jimany do betonové nadrZe u €.p.16, Horni Albeftice, a pritékajici do suchého koryta Alberického
potoka. Dosahoval konduktivity 93 uS/cm a teploty 10,7 °C, v koryté Alberického potoka se ale
ztracel. Faktickym pocatkem Alberického potoka (ve stanic¢eni 2983 m) pak byl pravostranny
ptitok bezejmenného potoka do doposud suchého koryta, s konduktivitou 83 uS/cm a teplotou
8,7 °C. Kratce na to do koryta vtékal levostranny pritok bezejmenného potoka, prameniciho nad
budovou ¢.p. 16, Horni Alberice (pension Vapenka). Tento spojeny tok dosahoval zméreného
pratoku 3,4 1/s (primér vSech méreni). Méreni probéhlo 27. 5. 2017, téhoz dne jako
termometrie, v ¢ase 19 - 20 h a s pouzitim metody fedéni stopovace; byly provedeny tfi nalevy,
kazdy s mnozstvim 100 g soli.

Dale tok ustil do priitocné nadrze, s konduktivitou 158 uS/cm a teplotou vody na odtoku 14,8°C
(coZ je nejvyssi zmérena hodnota teploty na celé délce potoka). V blizkosti naddrZe se nachazel
drobny upraveny praminek u pensionu Stara celnice, o teploté 7,1 °C a konduktivité 165 uS/cm.

Dale doSlo k mirnému poklesu teploty potoka na 13,9°C a vzriistu konduktivity na 190 pS/cm; ve
stani¢eni 2570 (na pozemku u ¢.p. 8, Horni Albertice) do potoka vtékal levostranny pritok (Obr. 1
v priloze 9) o odhadované vydatnosti 1 1/s, teploté 7,7°C a konduktivité 297 pS/cm, ktera byla
nejvyssi zmérenou hodnotou konduktivity ze vSech dokumentovanych bodd. Nasledoval pokles
teploty a vzrist konduktivity Albetrického potoka na hodnoty 11,9°C a 231 pS/cm. Ve staniceni
2505 m pribiral Albeficky potok bezejmenny levostranny piitok o teploté 11,2°C a konduktivité
161 uS/cm s odhadovanou vydatnosti 3 1/s. Pfes mirné ochlazeni a pokles konduktivity na 11,7
°C a 208 pS/cm se potok po necelych 200 m, ve stani¢eni 2381 m, ohtival na 12,3 °C pfi témér
nezménéni konduktivité 207 uS/cm. O 95 metrl niZe teplota potoka bez viditelného pritoku
klesla na 11,3°C, zatimco konduktivita stoupla na 227 pS/cm. Dal$i méiené body dokumentovaly
pozvolny narist teploty i konduktivity az na 12,4 °C a 234 uS/cm ve stani¢eni 1975 m.

Konduktivita a teplota na Alberickém potoce
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Obr. 5.2: Priibéh konduktivity a teploty na Alberickém potoce, staniceni 800 - 2000 m (27. 5. 2017)

Nasledujici usek Alberického potoka (Obr. 5.2) je vyznacny vyraznym skokem v teploté v misté
nékolika blizko sebe lezicich levostrannych pritokl a naslednym ustalenym priibéhem teploty az
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do soutoku s Lysec¢inskym potokem. Pred témito velkymi pritoky se na drovni staniceni 1965 m
nalézal drobny pravostranny pramen o teploté 10,2 °C a konduktivité 55 uS/cm, vytékajici
pomeérné vysoko ve svahu (nad silnici mezi Hornimi a Dolnimi Albeticemi) a bez patrného vlivu
na hlavni tok, ktery postupné dosahl ve staniceni 1744 m teploty 13,4 °C a konduktivity
234 pS/cm. Prvni levostranny pritok ve staniceni 1720 m, s odhadovanou vydatnosti 1,51/s,
dosahoval teploty 7,3 °C a konduktivity 264 uS/cm. Nasledujici, vétsi ptitok bezejmenného
potoka (dale Vinoisky) s odhadovanym pritokem 10 1/s (Obr. 2 v priloze 9), teplotou 8,9 °C
a konduktivitou 230 uS/cm se vléval do Alberického potoka ve staniceni 1698 m. (Oba popsané
levostranné pritoky se nachazely u opusténého byvalého pensionu Vinof, ¢.p. 41 v Dolnich
Albefricich). Tim byl zplisoben drobny vzrist konduktivity potoka na 243 uS/cm a predevsim
vyrazné sniZeni teploty na 10,2 °C.

Dale Albeticky potok pribiral ve staniceni 1646 m bezejmenny levostranny tok u pensionu
Liberta o teploté 12,5 °C a konduktivité 142 puS/cm, s odhadovanym priitokem do 10 1/s. NiZe po
proudu, ve stani¢eni 1544 m se nachazel pravostranny pramen svedeny do jimky na pozemku
C.p. 10, Dolni Alberice, s teplotou 7,7°C a konduktivitou 212 uS/cm.

0 nékolik desitek metri dale se do potoka vlévala voda z pretoku udajné studanky zasobujici
nékolik okolnich domit, vybudované v opérné zdi koryta a zabezpecené ocelovymi dvirky.
Studanka se nachazela ve staniCeni 1509 m a steplotou 6,9 °C se jednalo o nejstudenéjsi
dokumentovany bod; konduktivita dosahovala hodnoty 236 pS/cm. Odhadovany pritok
nepievysSoval 11/s.

Dalsi vyvoj teploty Albefického potoka mél postupné nartstajici charakter; od 10,2 °C pod
soutokem s vodou ze studanky se zvysila az na 11,2 °C pred soutokem s Lysecinskym potokem.
Jedingym zaznamenanym pritokem v této oblasti byl Suchy potok, drénujici vapencovy lom
v Suchém dole. Tento levostranny piitok ve staniCeni 893 m dosahoval teploty 10,4°C,
konduktivity 197 pS/cm a priitoku priblizné 10 1/s.

Pod soutokem se Suchym potokem byl na Alberickém potoce dne 28. 5. 2019 zméten pritok. Ve
trech nalevech bylo postupné pouzito 250, 500 a 750 g soli. Primérny pritok uré¢eny metodou
fedéni stopovace byl 104,2 1/s.

Pritomnost potencialniho zdroje podzemni vody z vapencli naznacovalo sniZeni teploty
a zvySeni konduktivity toku. Na Albefickém potoce bylo po provedeném méreni mozné vymezit
tfi takovéto oblasti:

- mezi staniCenim 2710 m a 2560 m, (pravdépodobné) vlivem pritoku ve staniceni
2570 m; teplota akonduktivita pfitoku se rovnala 7,7°C a 293 puS/cm, teplota a
konduktivita potoka se zménila z 13,9°Ca 190 uS/cm na 11,9°Ca 227 pS/cm;

- mezi stani¢enim 2381 a 2286 m, kde dochazelo ke zméné konduktivity a teploty z 12,3°C
a 207 pS/cmna 11,3 °C a 227 puS/cm, bez viditelného soustiedéného piitoku;

- vrozpéti staniceni 1744 a 1647 m, kde doslo k poklesu teploty potoka z 13,4°C na 10,2°C
améné vyznamnému vzrastu konduktivity z234 na 243 uS/cm vlivem silnych
levostrannych piitokd o teploté 7,3 a 8,9 °C a konduktivité 264, resp. 230 uS/cm

Tyto vytipované useky byly predmétem zvySené pozornosti pii opétovném podélném
profilovani Albetického potoka v zimé 2019.
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5.1.1.2 Termometrie 6. 1. 2019

Zimni podélné profilovani probéhlo na Alberickém potoce 6. 1. 2019 a mélo za cil ovérit
arozsirit poznatky ziskané pri prizkumu v kvétnu 2017. Mapovani probéhlo ve vhodnych
podminkach; vden méreni dosahovala teplota rozpéti -3 az -5 °C, primérna tydenni teplota
odpovidala -3°C. Méreny usek toku sahal od vyschlého koryta na drovni pritoku u C.p. 8, Horni
Alberice ve staniCeni 2594 m (pritok popsany ve staniCeni 2570 m pri letni termometrii) po
soutok s Lysecinskym potokem (staniceni 0 m) (Obr. 5.3). Staniceni jarni a zimni termometrie se
vlivem nepresnosti pii zaméreni i nasledném zpracovani dat miiZe mirné lisit (od prvnich metrt
na zacatku stanicenf azZ do 24 m v zavéru staniceni), u kazdého vyzna¢ného objektu nebo tseku
budou v dalSim textu uvedena stanic¢eni obé.

Nejzaz$im mérenym bodem byl praminek u restaurace Stara celnice, s teplotou 3,3°C a oproti
jarnimu méreni nezménénou konduktivitou 165 pS/cm. Koryto Alberického potoka i poZarni
nadrz byly v téchto mistech vyschlé; prvni voda se objevovala severné od C.p. 8, Horni Alberice,
ve staniceni 2634 m s teplotou 5,1°C a konduktivitou 281 uS/cm. Potok se nasledné ochlazoval
na 3,1 °C ve staniceni 2599 m, avsak po pribrani levostranného pritoku ve staniceni 2594 m
o teploté 6,2°C a konduktivité 277 pS/cm aodhadovaném pratoku 1az 1,5 1/s (pritok na
zahradeé u ¢.p. 8 v Dolnich Albefticich, v jarni termometrii popsan ve stani¢eni 2570 m) se teplota
zvedala na 3,8 °C ve staniceni 2573 m. Nasleduje dalsi zvedani konduktivity a pokles teploty na
301 pS/cm a 2,4 °C nad bezejmennym levostrannym pritokem na 2522. m (dokumentovanym
béhem letni termometrie ve stani¢eni 2505 m), ktery pfi teploté 2,4°C a konduktivité 154 uS/cm
strhava predevsim hodnoty konduktivity az k 177 puS/cm pod soutokem, zatimco teplotu zveda
jen mirné na 2,3 °C (konduktivita byla jen o 7 uS/cm niZsi).

Konduktivita a teplota na Alberickém potoce
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Obr. 5.3: Priibéh konduktivity a teploty na Alberickém potoce, staniceni 2000 - 2950 m (6. 1. 2019)

Na dalsim kratkém tseku dochazelo opét ke sniZovani teploty az ke staniceni 2397 -2311 m, kde
byl béhem jarni termometrie v 2017 zaznamenan pokles teploty potoka bez viditelného pritoku,
ktery by jej mohl zplisobovat. Podatilo se zde podchytit celkem 4 pritoky; prvni z nich,
rozptyleny podél levého birehu v délce priblizné 3 m ve stani¢eni 2365 m, ohtivajici koryto na
3°C (z predchazejicich 1,6 °C) a zvysujici konduktivitu na 224 pS/cm byl nasledovan drobnym
levostrannym praminkem vyvedenym do trubky nad potok ve staniceni 2337 m, s teplotou
6,5°C a konduktivitou 265 puS/cm. Posledni dva piitoky, vzhledem kvzijemné blizkosti
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(staniceni 2331 a 2328 m) spiSe jeden rozptyleny, pronikaly do toku z pravého biehu, po miSeni
s potokem dosahovaly teploty 2,5 resp. 3,1 °C a konduktivity 212, resp. 221 pS/cm. Dalsi vyvoj
mérenych parametri se vyznacoval mirnym nartstem konduktivity a teploty; lokdlnim pikem
tohoto riistu byl bod ve staniceni 2149 m, s teplotou 2,8 °C a konduktivitou 230 uS/cm. LeZel na
pozemku s rodinnym domem, vybavenym domovni COV; odtok precisténych vod z této COV
mohl zplisobit mirné zvyseni teploty a konduktivity toku.

Dalsi usek toku byl opét charakteristicky vyraznym skokem v mérenych parametrech vlivem
nékolika levostrannych pritokd, které ovlivnily Albericky potok po celé zbyvajici délce az na
soutok s Lysec¢inskym potokem (Obr. 5.4).
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Obr. 5.4: Konduktivita a teplota na Alberickém potoce, staniceni 800 - 2000 m (6. 1. 2019)

SniZovani teploty potoka dale rovnomérné pokracovalo, stejné jako mirny pokles konduktivity;
drobny pravostranny pramen ve staniCeni 1948 m tok ovlivnil jen mirnym sniZenim
konduktivity z 230 uS/cm na 227 pS/cm. Nize po proudu dosahl potok minima teploty v celém
méreném useku: 1,1°C (pii 225 pS/cm) ve staniceni 1761 m. Po mirném otepleni na 1,3°C ve
staniceni 1741 m se vyrazné projevily dva blizko sebe lezici rozptylené levostranné pritoky
piimo do Kkoryta; stalo se tak vmisté mirné pravotocivé zatacky, kde je koryto upraveno
drobnymi splavky a z levé strany i opérnou zidkou, u jejiz paty dochazelo k vyrontim teplé vody.
Pritok jednotného plivodu byl zde ziejmé rozdélen do dvou vétvi: prvni ve stani¢eni 1732 m
dosahovala teploty 7°C a konduktivity 265 uS/cm, druha pak o 5 m niZe, ve staniceni 1727 m
pied druhym splavkem nabyvala obdobné parametry - teplotu 6,9 °C a konduktivitu 264 uS/cm
(Obr. 3 a 4 v priloze 9). Teplota potoka se po prijeti tohoto pritoku zvysila na 3°C, konduktivita
na 238 pS/cm. NizZe, pod kaskddou s rozptylenymi piitoky, pak vlevém biehu ve stani¢eni
1719 m ¢néla trubka, dodavajici odhadovany priitok 1,5 1/s o teploté 7,2 °C a konduktivité
264 pS/cm. Jedna se o stejny objekt, ktery byl béhem jarni termometrie dokumentovan ve
staniceni 1720 m. Pod soutokem s timto objektem teplota potoka dale vystoupila na 3,8 °C,
stejné tak i konduktivita, mirné zvySena na 243 puS/cm. Nasledoval vyrazny levostranny piitok
pramenici ve svahu nad byvalym pensionem Vinoi (Vinoisky potok), vtékajici do potoka ve
stani¢eni 1703 m (1698 m dle stanifeni jarni termometrie), dotoval potok odhadovanym
priatokem 7 1/s o teploté 4,8 °C a konduktivité 238 pS/cm, Teplota potoka pod soutokem s timto
objektem vzrostla na 4,8 °C, konduktivita dosahla hodnoty az 247 pS/cm. Poslednim ze série
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teplych levostrannych pritokl byl drobnéjsi vytok z trubky ve stanic¢eni 1669 m s teplotou 6,7°C
a konduktivitou 264 pS/cm.

Po soutoku s popsanou skupinou levostrannych pritokii pribéh teploty i konduktivity na
Alberickém potoce jizZ nevykazoval obdobné vyrazné odchylky; projevil se levostranny pritok
bezejmenného potoka nad penzionem Liberta, ktery ve staniceni 1648 m dotoval Albeticky
potok odhadovanymi 5 1/s o teploté 0,8 °C a konduktivité 153 uS/cm. To se odrazilo sniZenim
teploty i konduktivity z 4,2°C a 247 uS/cm na 4,1 °C a 237 pS/cm. Ve staniCeni 1527 se nalézal
posledni pravostranny pritok Albetického potoka, vyvérajici ve svahu nad silnici u ¢.p. 10, Dolni
Albéfrice, s teplotou 7,4 °C a konduktivitou 209 uS/cm a pritokem 0,5 1/s. Hlavni tok se mezitim
ohial na 4,5 °C v na 1512. m. Nize do néj ustil dalsi piitok, popsany ve staniceni 1513 m (1509 m
dle jarni termometrie) jako studanka, zasobujici nékolik blizkych domt a o teploté 7,8°C,
konduktivité 230 puS/cm a vydatnosti kolem 0,75 1/s. Teplota a konduktivita pod soutokem
dosahovala 4,7°C a 236 uS/cm.

ZavéreCny usek Alberického potoka az kjeho soutoku se vyznaCoval pozvolnym poklesem
teploty, s vyjimkou mirného nartstu na 4,5 °C vokoli levostranného piitoku z trubky ve
stani¢eni 1254 m, s teplotou 7°C,konduktivitou 273 uS/cm a priutokem 0,5 1/s, ktery mél ovSem
maly vliv na potok ve své bezprostiredni blizkosti (teplota pred i po soutoku zlstala na 4,5 °C,
konduktivita se jen mirné zmeénila z 238 na 239 uS/cm), nasledovany dal$im mirnym zvySenim
na 4,6 °C a 241 uS/cm ve staniceni 1187 m, bez identifikovaného pritoku. Odsud az po soutok
s Lysecinskym potokem teplota v potoce jen klesala; ve stani¢enf 888 m Albericky potok prijimal
posledni zméreny pritok, kterym byl Suchy potok s teplotou 3,6°C a konduktivitou 206 uS/cm
a odhadovanym pratokem 5-7 1/s. Teplota i konduktivita hlavniho toku zlstaly nad i pod
pritokem neménné a dosahovaly 4,4°C a 242 uS/cm. Zavérecnym bodem méteni byl prvni bod
staniceni Alberického potoka, umistény tésné nad jeho soutokem s LysecCinskym potokem.
Teplota i konduktivita zde poklesly na 3,6 °C, resp. 236 uS/cm.

Dodatecné je vhodné detailné popsat pribéh pritoku ve stani¢eni 1703 m (Vinoisky potok),
zméreného v ramci termometrie 6. 1. 2019. Priblizné 173 m od soutoku s Albetickym potokem,
v blizkosti vedeni vysokého napéti, se nachazel mohutny upraveny vyvér, ktery byl (oproti
mapovym podkladim) faktickym pocatkem Vinorského potoka. Okoli bylo zarostlé vegetaci,
samotny vyveér byl oplocen zbytky draténého plotu a celkova dprava pifipominala staré ochranné
pasmo vodniho zdroje (které zde dle databaze HEIS VUV neni). Vyvér dosahoval teploty 7,2 °C
a konduktivity 280 uS/cm. NiZe po proudu, ve vzdalenosti 142 m od soutoku, se do hlavniho
koryta napojoval malo vydatny pravostranny pritok, ktery jiz nékolik metrd proti proudu
vysychal a byl zavaty snéhem. O 10 m niZe se v levém bi'ehu nalézal ptitok s obtizné urcitelnym
pratokem (dle hrubého odhadu kolem 1,51/s); pritok vyvéral pod velkym tlakem z dutiny
v rozpukané skale mélce pod povrchem, o priiméru do 1 cm, a rozprasoval vodu na vzdalenost
priblizné 3 m (Obr. 5 a 6 v priloze 9). Voda z pritoku byla zachycena do outdoorového hrnkuy,
v némz byla zmérena teplota 6,6 °C a konduktivita 284 uS/cm.

Dale se teplota potoka snizovala aZ na hodnotu 4,6 °C nad levobieznim pramenistém 130 metra

vV

teploty potok dosahl o 41 m niZe, ve stani¢eni 89 m, s teplotou 4,4°C a konduktivitou 227 uS/cm.
Nedaleko (62 m) od usti Vinorského potoka se pak koryto rozsirovalo do tiing, pfi jejimz levém
brehu dosahovala voda teploty 6,8 °C a konduktivity 266 pS/cm.
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Obr. 5.5: Vyrez ze situacni mapy potencidlnich krasovych pritokii na Alberickém potoce; tiplnd

mapa s legendou je v priloze 6B - 6C této prdce

5.1.1.3 Shrnuti vysledkii méreni

Zimni termometrie nejen provérila a potvrdila vysledky termometrie jarni, ale navic je rozsitila
0 nové poznatky:

nejblizsi okoli prvniho z pritoki ve staniceni 2594 m (2570 m béhem letni termometrie)

se vzimé stalo faktickym pocatkem potoka, ktery se zde objevoval na dné doposud

suchého koryta (bod ¢. 2 ve vyfezu z mapy na obr. 5.5)

- voblasti zmény teploty potoka bez viditelnych pritokl (a tudiz v misté potencialnich
vyvéri) ve staniceni 2397 -2311 m, urcené béhem letni termometrie, lokalizovala zimni
termometrie se znacnou piesnosti dva levostranné a dva pravostranné pritoky (bod ¢. 3
ve vyfezu z mapy nha obr. 5.5)

- vuseku vyraznych pritokli u byvalého hotelu Vinot byl zaméfen vyrazny rozptyleny
vyver (1732 - 1727. m); (bod ¢. 4 ve vyfezu z mapy na obr. 5.5)

- byl zdokumentovan Vinoisky potok srozptylenym vyvérem do tlnky nad byvalym

hotelem a s vyraznym, tlakovym ptitokem pobliz svého pramene (body ¢. 7, respektive 8

ve vyfezu z mapy na obr. 5.5)
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- byl opakované dokumentovan pritok zudajné studanky pro C.p. 16, 22 a 23, Dolni
Alberice (bod ¢. 6 ve vyiezu z mapy na obr. 5.5)

Popsané body nejsou Uzce vazané na zmapované vyskyty vapenci v oblasti, nicméné znamé
prirodni podminky nevylucuji jejich drenaz vtéchto mistech. Popsané objekty tedy Ize
povaZovat za potencialni vyvéry krasovych vod, které je vSak nutné ovérit stopovaci zkouskou.
Je také treba mit na paméti, ze Alberické udoli je vyjma svych nejvysSich partii souvisle
zastavéno a s velkou pravdépodobnosti zde miize dochazet k iniklim odpadnich vod. Nékteré
pritoKy jiz svym pouhym vzhledem pfipominaji odvodnéni antropogennich objektti; jako priklad
lze napftiklad uvést levostrannou trubku, s teplotou 7°C a konduktivitou 273 uS/cm. I pres svoje
jinak vyznacné parametry proto nebyla uvedena mezi body potencidlniho piitoku krasovych
vod.

5.1.2 DYLENSKY KRAS

Termometrie na uUzemi Dyleniského krasu a vjeho bezprostifednim okoli probéhla dne
26.1.2017. Teplota vzduchu v den méteni odpovidala -4°C a dlouhodobé (14 dni) se pohybovala
pod bodem mrazu, s ¢astymi poklesy pod -10 °C, coZ vytvarelo optimalni podminky pro danou
metodu.

Méfeni se uskutetnilo na nékolika tocich; jejich ndzvy a méfené useky jsou uvedeny
v nasledujicim ptehledu (geograficka poloha v priloze 7A této prace):

- Stibotsky potok od kiiZeni se Zelezni¢ni trati ¢&. 170 u Horniho Zandova aZ po pramen;
- Zandovsky potok od soutoku se Stiboi'skym potokem po pramen;
- Kosi (Kosovy) potok od soutoku s bezejmennym potokem tekoucim jihovychodnim
smérem od obce Vysoka po pramennou oblast Tti prameny, ve vySce 695-700 m.n.m;
- Ludni potok od soutoku s Kosim potokem po pramen;
- Zeleny potok od soutoku s Kosim potokem po pramen;
- bezejmenny potok, tekouci jihovychodnim smérem od obce Vysoka, od svého soutoku
s Kosim potokem po rozdéleni na dva dil¢i toky;
o leva vétev bezejmenného potoka od soutoku s pravou vétvi po pramen;
o prava vétev od soutoku slevou vétvi do kiiZeni se silniCkou z obce vysoka
k hajovné (cyklostezka 36-EV13)

Terénni méreni pomohli autorovi uskutecnit Skolitel Jifi Bruthans (spodni ¢ast Kosiho potoka,
Zeleny potok, potok od Vysoké) a Jaroslav Rihosek (stiedni a vy$si ¢ast Kosiho potoka, Lu¢ni
potok).

5.1.2.1 Stibo¥'sky potok

Stibotsky potok prameni jizné od vrcholu Stfedni vrch (738 m n. m.), priblizné 2,3 km
severoseverovychodné od Dylené (940 m n.m.). Zalesnénym udolim sméruje severovychodnim
smérem k okraji obce Horni Zandov, kde se do né&j vléva Zandovsky potok. Dale protéka obcemi
Horni a Dolni Zandov a dale te¢e severozdpadnim smérem aZ po soutok s Liptovskym potokem
u obce Turany. Vzhledem k jeho velké vzdalenosti od zajmové lokality byl pocatek staniceni
umistén na jizni okraj obce Horni Zvandov, do mista ki‘Zeni potoka s Zelezni¢ni trati ¢.170 mezi
Chebem a Laznémi Kynzvart. Méreni probéhlo na tseku od stani¢eni 0 m po pramen potoka,
leziciho ve staniceni 3651 m (Obr. 5.6).
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Graf pribéhu teploty a konduktivity Stiborského potoka tzce koresponduje s charakterem
uzemi, jimZ protéka. Potok pocinal upravenym pramenem o odhadované vydatnosti 0,5 1/s,
teploté 7,4 °C a konduktivité 62 puS/cm. Po pocatecnim poklesu na 5,3 °C ve staniceni 3464 m
teplota nadale klesala kvazilinearné do stani¢eni 2152 m; vramci tohoto dseku leZela ve
stani¢eni 2795 m tiiika s teplotou vody 2,9 °C; o dva metry dale, ve staniCeni 2793 m, se teplota
vody zvedala na 3,5 °C a poté nadale sniZovala aZ na hodnotu 1,4 °C ve stani¢eni 1301 m (pobliZ
osady Poustka), kde se teplota na nékolik set metrli ustalila; ve stani¢eni 788 m teplota jiz
dosahla 1,8°C a drzela se na této hodnoté minimalné do stani¢eni 450 m; v dalSim bodé méreni,
jimZ byl soutok se zalednénym Zandovskym potokem, poklesla na 1,5 °C, a tuto teplotu si drzela
do ukonéeni méreni ve stani¢eni 15 m (u kiiZeni potoka se Zelezni¢cnim mostem). Odhadovany
pratok v tomto misté dosahoval 25 1/s.
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Obr. 5.6: Priibéh konduktivity a teploty na Stiboi'ském potoce

Konduktivita Stiboiského potoka vykazuje po prvotnim poklesu z 62 na 39 uS/cm celkové
vzristajici tendenci, kterd je imérna obydlenosti Uzemi, jimz protéka. Zatimco ve staniceni
2793 m, necely kilometr od pramene, byla rovna 38 pS/cm, ve stani¢eni 1155 m dosahla
hodnoty 51 uS/cm a pocinaje stani¢enim 924 m (mezi osadami Poustka a Hubertus) pocinala
relativné prudce nartlistat az na hodnotu 126 pS/cm ve staniceni 15 m. Vzhledem k uzké vazbé
tohoto nartstu konduktivity na lidska sidla, lze zvySovani konduktivity prisuzovat zejména
pritoku znecisténych vod.

Na potoce byly podchyceny celkem 4 pritoky: dva levostranné bezejmenné potoky ve staniceni
1561 m a 1518 m, pravostranny ptitok zlouky ve stani¢eni 1032 m a Zandovsky potok ve
staniceni 310 m (koryto bylo v misté soutoku zamrzlé — neni vyznacen v grafu).

Piitoky ve staniceni 1561 (dale L1) a 1518 (dale L2) lezely v blizkosti budovy (hajovny?) na
konci cesty z osady Poustka. Dosahovaly teploty a konduktivity 3,4 °C a 57 pS/cm, respektive
1,3°C a 74 uS/cm a odhadovaného pritoku 3 1/s (kazdy zvlast). Oba toky pramenily ve svahu
bezejmenné kéty 764 m n.m., pod cestou mezi Brtnou a Li$¢i farmou ve vysSce 645-665 m n.m
a byly lemovany fadou pramenist. Tok L1 byl zméren poblizZ svého pramene (nebo pramenisté -
pocatek toku lezel v hustém, neprostupném porostu mladych smrckii), s naméienymi hodnotami
3,4 °C, 49 uS/cm a 0,5 1/s; nize po proudu leZelo dalsi pramenisté o teploté 6,8 °C, konduktivité
57 pS/cm a odhadovaném pritoku 1,5 1/s. Méreni pritoku L2 bylo ukonceno ujeho
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pravostranného pritoku, zakonéeného studankou vybavenou betonovymi skruzemi, s vydatnosti
okolo 0,5 1/s, teplotou 7,7 °C a konduktivitou 75 uS/cm, ve vysSce 625 m n. m.; dohledani
a zméieni pramene nebylo provedeno kvili podmacenému a nepristupnému terénu.

Pravostranny pritok na louce ve staniceni 1032 m mél povahu drobné struzky o pritoku okolo
0,51/s, teploté 2,5 °C a konduktivité 151 pS/cm. Poslednim ptitokem byl Zandovsky potok, ktery
byl v misté soutoku se Stibofskym potokem zamrzly; jeho popisu je vénovana zvlastni kapitola.

Provedend méfeni ukazuji, Ze na méfeném useku Stibofského potoka se nevyskytuji zadné
vyrazné pozitivni vykyvy v teploté a konduktivité svédcici o pritomnosti soustiedénych vyveéri
podzemni vody. Teplotni skok mezi stani¢enim 2795 a 2793 m spiSe svédC¢i o ochlazeni
a zadrZeni vody v malo prito¢ném misté, pripadné o pritoku povrchové, studené vody.

Bo¢ni levostranné pritoky L1 a L2 Stibotského potoka vykazuji obvyklou teplotu (klesajici
umeérné vzdalenosti od pramene) a oproti oblasti prament kolem Kmotrova propadani nizkou
konduktivitu. Mezi znAmym ponorem a prameny téchto tokii navic probiha Stibotsky potok
s korytem v niz$i nadmoiské vysce, neZ jsou pramenné zoény téchto tokl. Pravostranny bo¢ni
ptitok ve stani¢eni 1032 m ma rovnéZ oproti krasovym vodam nizsi konduktivitu (ktery je
pravdépodobné zvysSena proteCenim pres louku, na niz se v teplém obdobi pase dobytek).

Zavérecné zvySeni teploty na 1,8 °C na useku dlouhém minimalné 340 m poukazuje spiSe na
rozptyleny, rovnomérny, avsak nepfili§ intenzivni zdroj - napriklad plisobeni slune¢niho zareni
(potok se vtéchto mistech dostava zlesa do otevienéjsi krajiny). Oproti tomu ptirony
podzemnich vod maji spiSe povahu bodového impulsu, s naslednym poklesem teploty smérem
k vychozi hodnoté.

5.1.2.2 Zandovsky potok

Zandovsky potok prameni v zavéru tdoli mezi vrcholy Chebsky vriek (679 m n.m.) a Straz
(738 m n.m.), severné od obce Vysokd. Koryto dale sméfuje kseveru, kde se na konci
zalesnéného tzemi spojuje se Stiboi'skym potokem.

Zandovsky potok byl profilovan v celé své délce, od pramenné oblasti ve stani¢eni 1709 m po
soutok se stanicenim 0 m. (Obr. 5.7)
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Obr. 5.7: Priibéh konduktivity a teploty na Zandovském potoce
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Pocatek Zandovského potoka leZel v pramenné oblasti, kde se v podméac¢eném terénu postupné
formoval budouci hlavni tok. VétSina podchycenych pritoki leZzela pobliZ tohoto pramenného
useku a méla jen malou vydatnost. Patfi mezi né levostranny pramen ve staniceni 1689 m
s odhadovanou vydatnosti 0,3 1/s, konduktivitou 170 pS/cm a teplotou 0,87 °C, dale
pravostranny pramen ve stani¢eni 1670 m s vydatnosti priblizné 0,15 1/s, konduktivitou
114 uS/cm a teplotou 2,9 °C a nakonec ptitok od upravené studanky pod silnici mezi obci
Vysoka a Dolnim Zandovem, ktery ustil do hlavniho toku ve stani¢eni 1566 m, s teplotou 3,7 °C,
konduktivitou 92 uS/cm a vydatnosti priblizné 0,3 1/s. Samotna studanka, upravena a vybavena
pretokem, se nachazela priblizné 120 m vyse proti proudu; voda na odtoku méla teplotu 8,1 °C
a konduktivitu 104 pS/cm, vydatnost se pohybovala kolem 0,5 1/s. Pies tuto nevelkou vydatnost
bylo mezi studankou a soutokem s Zandovskym potokem vyhloubené koryto, misty dosahujici
hloubky az 1,5 metru pod okolni terén, svédcici o periodickych intenzivnich pritocich.

NiZe, pod pritokem od studanky se nachazelo pravostranné bazinaté pramenisté s teplotou vody
3,1 °C, konduktivitou 105 puS/cm a odhadovanym pritokem 0,1 °C. Teplota hlavniho toku
mezitim stoupla na 1,8 °C (1439. m) a pritok dosahoval piiblizné 2,5 1/s; o 130 m dale se vSak
potok ochladil na 1,3 °C a klesl i pozorovany pritok (odhadem na 1 1/s). Pri dal$im méieni ve
stani¢eni 1131 m konduktivita potoka klesla na 123 puS/cm (konduktivita kontinualné klesala uz
od zformovani toku), zatimco priitok zde stoupnul na odhadovanych 2,5 /s a s nim i teplota,
dosahujici az 3,3 °C; v okoli tohoto staniceni nebyly nalezeny Zadné povrchové pritoky (vyjma
drobného pravostranného pramene ve staniceni 1081 m s konduktivitou 123 uS/cm a teplotou
2,8 °C), pravdépodobné zde tedy dochazi k pritokiim podzemni vody. Jedna se o nejvyssi
zmérenou teplotu na toku, kterd smérem po proudu nadale klesala aZ po Uplné zamrznuti koryta
pobliZ soutoku se Stiboi'skym potokem; konduktivita byla naproti tomu viceméné stala.

Zprovedeného méreni lze mimo pramennou oblast vyclenit jediné misto mozZného
vyznamnéjSitho pritoku podzemnich vod, a to mezi stani¢enim 1311 a 1131 m, ve vySce 617 az
606 m n. m. Toto Uzemi leZi ptibliZné v severovychodnim prodlouZeni vdpencového pruhu (na
kterém je vyvinut krasovy ponor), ktery zde ovSem neni vymapovan; leZi navic ve znacné
vzdalenosti od ponoru (priblizné 2,7 km). Pres zvySenou teplotu zde navic byla zméfena
relativné nizka konduktivita.

Z podchycenych prament je vyznamna zejména upravena studanka pod silnici mezi Vysokou
a Dolnim Zandovem. Pies nevelky priitok v dobé méfeni ziejmé piileZitostné dosahuje velkych
vydatnosti (predpoklad na zakladé hluboce zarizlého koryta smérem k potoku), zaroven se
vzhledem k celkové Upraveé a vybaveni prepadem jedna o objekt s trvalym pritokem. Stejné jako
zmifiovany tsek zvys$ené teploty v Zandovském potoce v$ak dosahuje pro krasovy pramen nizké
konduktivity.

5.1.2.3. Kosi potok

Kosi (téZ Kosovy) potok prameni na jihovychodnim tbo¢i hory Dyleni (940 m n. m.), ve vySce
kolem 720 m n. m (HEIS VUV,2019) respektive 825 m n.m. (CUZK, 2019). Protéka ptirodnim
parkem Cesky les do Marianskych Lazni a dale smérem na jihovychod k Cernosinu, kde se pod
obci Trebel vléva do MzZe. V ramci zkoumaného uzemi do néj usti nékolik pritoki, jednim z nichz
je i Zeleny potok, na némz lezi krasovy ponor Kmotrovo propadani.

Vzhledem k délce potoka (celkem pres 46 km), fadové piresahujici rozsah zajmové oblasti, je pro
potreby této prace zvolen pocatek staniceni v misté kriZeni potoka se silnici mezi obcemi Krasné
a Sekerské Chalupy. Méreny usek dlouhy pres 4 km pak podle tohoto staniceni lezi mezi 3651. m
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(pod soutokem s bezejmennym tokem, sméfujicim od obce Vysoka) po stanieni 7734 m
(v nadmoftské vysce okolo 700 m n. m na okraji pramenné oblasti Tti prameny) (Obr. 5.8).

Graf pribéhu teploty a konduktivity 1ze rozdélit na nékolik usekt. Prvni z nich je mozné vyclenit
mezi stani¢enim 7734 a 7042 m. Tento Usek, leZici nedaleko od pramene Kostho potoka ve vysSce
696 az 681 m n. m., se vyznacoval predevsim fluktuaci teploty hlavniho toku, ktera ovsem nebyla
vazana na zdokumentované pritoky (které meély maly vliv i diky nizké vydatnosti - napt. mezi
staniCenim 7484 a 7328 m teplota toku klesla z 1,8 °C na 1,6 °C, prestoze ve staniCeni 7397 m do
toku ustil levostranny pramen s teplotou 5,6 °C, ale vydatnosti mensi nez 0,3 1/s, zatimco hlavni
tok zde dosahoval odhadované vydatnosti 6-7 1/s). Ve stanieni 7042 m teplota potoka opét
(anaposledy) vystoupala na 1,8 °C. Zarovenn vtomto bodé dosahla lokdlniho maxima
i konduktivita hlavniho toku, a to s hodnotou 98 uS/cm (oproti pocatecnim 85 uS/cm).

Konduktivita a teplota na Kosim potoce
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Obr. 5.8: Priibéh konduktivity a teploty na Kosim potoce

Dalsi usek toku je vymezen staniCenim 7042 a 6306 m (680-659 m n. m.). DoSlo zde ke
kvazilinearnimu poklesu teploty z 1,8 °C na 0,6 °C, zatimco pribéh konduktivity si drzel témér
konstantni hodnotu. Byly zaznamenany celkem tfi bo¢ni prameny: prvni dva s malou vydatnosti
(0,3 az 0,5 a 0,1 az 0,31/s). Treti, pravostranny pramen se nachazel ve staniceni 6522 m
(666 m n. m.), dosahoval vyraznéjsiho pritoku 1 1/s, teploty 6°C a konduktivity 110 puS/cm.
Teplota hlavniho toku (ktery v téchto mistech dosahoval odhadovaného priitoku 8 1/s) stoupla
z1°Cnal,1°C.

Treti tisek v ramci podélného profilovani Kosiho potoka lezi mezi stanicenim 6306 a 4974 m
(659 - 630 m n. m.). Kosi potok postupné pribiral piitoky a prameny ve staniceni 6305 m
(pravostranny, 0,5-1 1/s, 3,2°C, 105 uS/cm), 6096 m (tento levostranny pritok s teplotou 1,6 °C,
konduktivitou 87 uS/cm a odhadovanym priitokem 6 1/s je ustim Luc¢niho potoka a bude
rozebran ve zvlastni kapitole), 5948 m (levostranny 0,2 1/s, 5,5 °C, 99 uS/cm) a 5778 m
(pravostranny, 1 1/s, 6,5 °C, 155 uS/cm). Umérné tomu rostl pritok hlavniho toku,
z odhadovanych 10 1/s ve staniCeni 6306 m na 10 az 15 1/s ve staniCeni 5624 m. Vyraznéji se
projevoval i vzestup teploty a konduktivity z 0,6 °C a 94 pS/cm v 5983. m na 0,9 °C a 101 pS/cm
v 5736. m. Takto zvySené hodnoty se drzely na iseku minimalné 108 m dlouhém; poté teplota
opét poklesla na 0,7 °C, zatimco konduktivita zlistala neménna. Poslednim pritokem na daném
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useku byl teply (5,4°C), ale malo vydatny (odhadem 0,01 1/s) pritok ve stani¢eni 5411 m
s konduktivitou 122 pS/cm.

Zavérecny dokumentovany usek Kosiho potoka zacind jeho soutokem se Zelenym potokem
(vydatnost 5 az 10 1/s, teplota 2,1 °C, konduktivita 231 uS/cm) ve staniceni 4969 m. Na Zeleném
potoce je mimo jiné vyvinut krasovy ponor Kmotrovo propadani, proto bude popsan ve zvlastni
kapitole. Jeho soutokem s hlavnim tokem doslo ke skokovému zvyseni konduktivity na hlavnim
toku z 94 pS/cm na 132 pS/cm a teploty z 0,5°C na 0,9°C. Poté se hlavni tok opét ochlazoval
amirné sniZoval konduktivitu. Poslednim dokumentovanym ptitokem byl bezejmenny tok,
tekouci od obce Vysoka, ustici do Kosiho potoka ve stanic¢eni 3688 m. Dosahoval teploty 1,5 °C,
konduktivity 206 pS/cm a vydatnosti 5-10 1/s. Hlavni tok reaguje zvySenim teploty
i konduktivity z 0,1°Ca 127 uS/cma 0,3 °C a 141 uS/cm.

Provedené méreni ukazuje nékolik mist potencidlni drendZe podzemnich vod. Prvnim z nich je
uzemi severovychodné od oblasti s pomistnim nazvem Tri prameny (okoli bodu se stanicenim
7042 m na Kosim potoce). Fakticky se jedna o pramennou oblast; nékolik set metri vyse je zde
podzemni voda jimana pro vodarenské ucely (HEIS VUV, 2019). Piestoze ¢ast tizemi lezi
v hypotetickém jihozadpadnim pokraCovani vapencového pruhu a nadmoiské vySce obdobné
nadmofiské vySce ponoru vod v Kmotrové propadani (682 m n. m. stejné pro propadani
i staniceni 7042 m Kosiho potoka) neni zde pravdépodobné vyrazné zastoupeni krasovych vod
kvili relativné nizké konduktivité toku, jejiz drobné vykyvy nekoreluji s relativné vyraznymi
vykyvy teploty.

Dalsi asek vyrazné zvysSené teploty se nachazel okolo stani¢eni 5824-5624 m, svyraznym
pravostrannym pramenem o vydatnosti 1 1/s, teploté 6,5 °C a konduktivité 155 pS/cm.
Konduktivita tohoto pritoku je nizsi, nez konduktivita krasovych vod, nicméné je vyssi nez
pozadi a mtlize zde tak dochazet k miseni vod krasovych a nekrasovych.

Nejvyraznéjsimi skoky v mérenych parametrech jsou mista soutoku slevostrannymi pritoky
Zeleného potoka a bezejmenného potoka od Vysoké. Oba toky budou popsany v nasledujicich
kapitolach.

5.1.2.4 Luéni potok

Luc¢ni potok je prvnim (vétSim) pojmenovanym piitokem Kosiho potoka. Prameni ve vysSce
priblizné 703 m n. m., necely kilometr severozapadné od osady H3j, ve které o 50 vysSkovych
metrl niZe Gsti do Kostho potoka. Méreny usek zahrnuje usek od pramene ve stani¢eni 1188 m
po stani¢eni 268 m od soutoku (Obr. 5.9).

Luc¢ni potok pocina v pramenni jimce, odkud vytéka ve vydatnosti priblizné 2 1/s, s teplotou
3,4°C a konduktivitou 45 puS/cm. Ve stani¢eni 882 m (ve vySce 686 m n. m.) pfibiral potok
levostranny pramen s vysokou konduktivitou 187 uS/cm, ale nizkou vydatnosti okolo 0,2 1/s
ateplotou 3,9 °C. Ve stani¢eni 981 m dosahovala teplota az 4,4°C bez vyrazné zmény
konduktivity a se zvySenim pritoku na 2-3 1/s. NiZe se nachazely dva pravostranné pritoky ve
staniceni 711 m (odhadem 2 1/s, 4°C, 138 pS/cm) a709 m (0,2 1/s, 4,3°C, 190 pS/cm,
679 mn.m.). Po soutoku sprvnim znich doSlo kvyraznéjSimu vzestupu konduktivity, ale
zaroven k neCekanému poklesu teploty hlavniho toku; priitok Lu¢niho potoka se zvysil na 6 1/s.
Poslednim pritokem do toku je drobnéjsi pritok ve staniceni 162 m s teplotou 5,2 °C,
konduktivitou 118 puS/cm a vydatnosti okolo 0,3 1/s.
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Na uvedeném kratkém toku méreni poukazalo na dva zajimavé objekty: prvnim znich je
levostranny piitok ve staniceni 882 m s konduktivitou 187 pS/cm. Vyskoveé vsak lezi o 3 m vyse
nez krasovy ponor Kmotrovo propadani (o 3 m - 685,5 m n. m.), coz z hydraulického hlediska
neumoznuje proudéni krasové vody do tohoto pritoku; podle geologické mapy se ptitok navic
nachazi o priblizné 120 m severnéji, neZ je zdokumentovany vyskyt vapencového pruhu.

Konduktivita a teplota na Lu¢nim potoce - piitoku L1 Kosiho potoka
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Obr. 5.9: Priibéh konduktivity a teploty na Lu¢nim potoce
DalSim podobnym mistem je piitok ve stani¢eni 709 m, ktery rovnéz dosahoval vysoké

konduktivity 190 puS/cm a lezi pfimo na vymapovaném pruhu mramorti a erlanti, Nachazi se ve
vySce 678,5 m n. m., priblizné 920 m od ponoru.

5.1.2.5 Zeleny potok

Zeleny potok prameni pfiblizné 1,5 km jihozapadné od obce Vysoka, v nadmotské vysce okolo
685 m (CUZK, 2019), respektive 698 m podle Priichové (2006). Potok podtéka silnici mezi obci
Vysoka a osadou H4j a usti do Kosiho potoka ve vySce 630 m n. m. Méreny usek toku lezel mezi
ponorem povrchovych vod ve vySce 682 m a staniceni 1535 m a jeho tstim do Kosového potoka
ve staniceni 0 m (Obr. 5.10).

Prvnim méfenym bodem je misto ponoru povrchového toku ve stanicenf 1535 m (682 m n. m.),
s pritokem kolem 0,3-0,5 1/s, teplotou 0,8 °C a konduktivitou 83 pS/cm. Tok se opét objevuje ve
stani¢eni 1213 m v nadmoi'ské vySce 666 m n. m., s vydatnosti 2 1/s, konduktivitou 265 uS/cm
a teplotou 6,9 °C. Nasledoval necelych 170 m dlouhy usek, ve kterém byly zaznamenany celkem
3 pritoky s abnormalné vysokou konduktivitou: pravostranny ve stani¢eni 1152 m (663 m n. m.,,
7,8 °C, 246 uS/cm, 2 1/s), pravostranny ve stani¢eni 1141 m (662 m n. m., 5,7 °C, 258 uS/cm, 2 az
4 1/s) a levostranny 1061 m (658 m n. m., 5,5 °C, 228 uS/cm, 2 1/s ; pramen tohoto pritoku lezel
44 m proti proudu pritoku, ve vySce 660 m n. m. a dosahoval teploty 5,9 °C, konduktivity
227 pS/cm a pritoku 0,5 1/s).
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Pritok hlavniho toku po soutoku stémito pritoky stoupl na odhadovanych 5 az 10 I/s,
konduktivita dosahovala 251 uS/cm a teplota 5,2 °C. Dalsi prameny jiz na tok nemély velky vliv
zejména diky své nizké vydatnosti (0,1 1/s ve stani¢eni 957 m, 0,05 1/s ve stani¢eni 779 m, 0,1 1/s
ve staniCeni 595 ma 0,01 1/s ve staniceni 526 m). Hlavni tok se proto postupné ochlazoval aZ na
2,1 °C na soutoku s Kosim potokem. Konduktivita klesla na 231 pS/cm.

Konduktivita a teplota na Zeleném potoce - pritoku L2 Kosiho potoka
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Obr. 5.10: Priibéh konduktivity a teploty na Zeleném potoce

Provedené méreni podchytilo krasovy ponor (staniceni 1535 m, vyska 682 m n. m.) i krasovy
vyver, lezici o 300 m dale, které je mistem nového pocatku hlavniho toku. Dal$i prameny (mezi
stani¢enim 1152 a 1061 m, ve vySkovém rozpéti 663 az 658 m n. m.), vzhledem ke své vysoké
konduktivité a blizkosti znamého vyveéru, jsou zfejmé rovnéz krasového ptivodu.

5.1.2.6 Potok od Vysoké

Poslednim zdokumentovanym piitokem Kosiho potoka je bezejmenny potok (dale L3 - jedna se
o treti levostranny pritok po Lucnim a Zeleném potoce), vznikly spojenim dvou mensich tokd,
které oba pramenti jizné aZ jihovychodné od obce Vysoka. V ramci zjednodusSeni pro tucely této
prace je za pokracovani hlavniho toku povaZovana prava vétev; leva vétev, pramenici uvniti
obce Vysoka3, je povaZovana za levostranny pritok.

Takto definovany hlavni tok byl méren od stani¢eni 1875 m (vySka 658 m n. m., 45 m proti
proudu od kiizeni toku s cestou mezi obci Vysokd a osadou Haj) po soutok s Kosim potokem
(stanic¢eni 0 m)(Obr. 5.11).

Méreni posledniho z dokumentovanych pritokl zapocalo ve stani¢eni 1875 m, v némz potok L3
dosahoval priitoku priblizné 0,2 1/s, teploty 2 °C a konduktivity 201 uS/cm. Ve stanic¢eni 1837 m,
u cesty mezi Vysokou a osadou Haj, leZel pravostranny pramen s vydatnosti 1 az 2 1/s, teplotou
5,7°C a konduktivitou 186 puS/cm, ktery zvySoval teplotu hlavniho toku na 3,5 °C. Mezi
stanicenim 1703 a 1474 m dochazi ke zvyseni teploty toku z 2,5 °C na 3 °C pfi zvySeni priitoku
z1 az 2 1/s na 2-3 1I/s. Tomu napomahaji pravostranny ptitok ve stani¢eni 1575 m (1,2 °C,
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176 uS/cm, 0,2 1/s) a levostranny pramen ve staniceni 1484 m (7°C, 187 pS/cm, 0,3 1/s), jejichz
vydatnost neni dostate¢nd na popisované zvysSeni pritoku (a proto zde lze predpokladat
pritomnost rozptylenych pritoki).

Obr. 5.11: Priibéh konduktivity a teploty na potoce od Vysoké

Ve staniCeni 1117 m do toku usti pritok z vodni nadrze, dosahujici konduktivity az 330 uS/cm,
teploty 0,2 °C a pritoku 0,5 1/s, coZ spolu s vyusténim levostranného pritoku ve staniceni 936 m
(Ieva vétev od obce Vysoka) s konduktivitou 287 uS/cm, teplotou 0,9 °C a pritokem 2 az 3 1/s
zpusobilo vzestup konduktivity a vydatnosti v hlavnim toku az na 221uS/cm a 5 1/s, zatimco
teplota Klesla na 1,3 °C. Béhem dalSich 700 m pritok i teplota pritoku L3 pozvolna vzrostla na

71/s a 1,7 °C, zatimco konduktivita klesla na 209 uS/cm. Jedinym podchycenym piitokem byl
pritom drobny pravostranny pramen s vydatnosti 0,1 1/s, teplotou 4,7 °C a konduktivitou
121 pS/cm. V zavérecném useku ve staniceni 118 m do hlavniho toku usti dalsi pravostranny
pramen s vydatnosti 0,1 1/s, teplotou 4,1 °C a konduktivitou 100 uS/cm. Pfed soutokem s Kosim
potokem dosahuje pritok L3 vydatnosti 5 az 10 1/s, teploty 1,5 °C a konduktivity 206 pS/cm.

Obr. 5.12: Priibéh konduktivity a teploty na levé vétvi potoka od Vysoké
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Leva vétev pritoku L3, popsana jako levostranny pritok ve stani¢eni 936 m, nebyla méfrena po
celé své délce. Vody vtomto toku prochazi obci, a proto je zde predpoklad antropogenniho
znecisténia tudiz zvySené konduktivity. Pritok byl zméren u svych pramend (vychodné od
budovy ¢.p. 65, Vysokd) ve vySce 672 m n. m; levy pramen dosahoval priitoku 0,3 1/s, teploty
5,7 °C a konduktivity 186 uS/cm, pravy mél vétsi vydatnost odhadnutou na 0,5 1/s a nizsi teplotu
i konduktivitu - 3,4 °C a 193 uS/cm. Pii méfeni toku na kraji obce Vysoka, pobliz kiiZeni s cestou
k osadé Haj ve vySce 656 m n. m. potok dosahoval pritoku 1 az 2 I/s, teploty 0,8 °C
a konduktivity 315 pS/cm. Dalsi méreni se uskutecnilo u soutoku s pfitokem L3 Kosiho potoka,
kde priitok pritoku od Vysoké vzrostl na 2-3 1/s, konduktivita klesla na 287 puS/cm a teplota se

zvysila na 0,9 °C (Obr. 5.12).

Provedena termometrie poukazuje, Ze minimalné c¢ast vydatnosti toku muize byt krasového
ptivodu. Voda dosahovala zvySené konduktivity; prameny navic lezely v nadmorské vysce
672 m n. m. (L vétev) a 658 m n. m. (P vétev) v prodlouZeni zmapovaného karbonatového pruhu.
Stejné tak vSak miiZe byt (a pravdépodobné je) zvySena konduktivita zptisobena antropogennim
zneciSténim z obce Vysoka, zatimco karbonatovy pruh v téchto mistech jiz nemusi pokracovat.
Urceni povahy zdroje toku a jeho pritok je proto v tomto pripadé nejednoznacné.

5.1.2.7 Shrnuti vysledkii méreni

Pritoky krasovych vod lze tedy ocekavat v mistech pritokii se zvySenou konduktivitou
(odpovidajici pramentim v blizkosti ponoru, tedy > 200 pS/cm asnadmoiskou vyskou
neprevysujici 682 m n. m. Témto kritériim odpovidaji prameny a pritoky na Zeleném potoce
(staniCeni 1152 - 1061 m) a pritok ve stani¢eni 709 na Lu¢nim potoce, pfipadné i pritok ve
staniCeni 5778 m na Kosim potoce (jehoz konduktivita je sice nizsi — 155 pS/cm, nicméné oproti

vvs v/

pozadi stejné pomérné vysoka), stejné jako vyssi ¢asti potoka od Vysoké (staniceni 1875 m
avyse).
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Obr. 5.13: Vyznaceni potencidlnich krasovych pritokii na vyrezu z geologické mapy; iiplnd mapa

s legendou je prilohou ¢. 7B a 7C této prdce
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5.1.3 JAVORI€SKO - MLADECSKY KRAS

Podélné profilovani teploty a konduktivity (dale termometrie) probéhlo v oblasti vychodniho
okraje karbonatového pruhu na tocich vychodné od teky Moravy dne 17. 1. 2017. Konkrétni
useky zkoumanych tokd jsou shrnuty v nasledujicim piehledu (obr. 5.17):

- potok Cerlinka v¢. ptitokd, od soutoku s Cervenkou aZ kjeho pocatku pti hranici JU
Cerlinka;

- BenkovsKky potok v¢. pritoki, od kriZeni se silnici 447 mezi Litovli a Priovicemi po kriZeni
se silnici 4. tridy mezi obcemi Kralova a Benkov

- Treti voda (Ttidvorka) mezi jejim oddélenim od Oskavy po soutok s Benkovskym
potokem (u silnice 447)

Termometrie provedena v dané oblasti, probéhla v optimalnich podminkach pro tuto metodu -
vden méreni (17. 1. 2017) se denni teploty pohybovaly kolem -7°C a po dobu vice nez tydne
pied dnem méreni teploty nepiesahovaly bod mrazu a casto klesaly pod -10°C. Terénni méieni
pomohli autorovi uskute¢nit $kolitel Jifi Bruthans (tok Cerlinka) a Martin Slavik (Benkovsky
potok do obce Renoty, Treti voda).

5.1.3.1 Cerlinka a pFitoky

Vodni tok Cerlinka prameni v oblasti JU Cerlinka, protéka obci Cervenka a tsti do Tridvorky,
okolo 1 km vychodné od Unicovského predmeésti Litovle, pobliZ silnice 447 do Piiovic. Nulové
stanic¢eni leZelo na soutoku s Tiidvorkou, méreny usek v sobé zahrnoval stanieni 179 m aZ

3403 m.
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Obr. 5.14: Prithéh konduktivity a teploty na Cerlince, stani¢eni 2400 - 3800 m

0d zacatku profilovaného rozsahu koryta (na suchém, prip. zamrzlém pravostranném pritoku ve
stani¢eni 3753 m) bylo koryto Cerlinky suché nebo zamrzlé. Prvni voda se objevila ve stani¢eni
3221 m a dosahovala teploty 4,4 °C (jedna se o druhou nejvys$si hodnotu teploty na Cerlince)
a konduktivity 832 uS/cm. Takto vznikly tok se postupné ochlazoval, ve stani¢eni 2930 m zmizel
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uplné; dalsi voda se objevila aZ na 2899. m a dosahovala 0,8°C a 707 pS/cm. Ve staniceni 2631 m
do Cerlinky ptitékal drobny levostranny piitok o teploté 1°C a konduktivité 708 uS/cm
aodhadovaném pritoku 0,05 1/s; dals$i méfeni hlavniho toku dosahlo teploty 3,3 °C,
konduktivity 824uS/cm a pritoku priblizné 0,3 - 1 1/s. Po mensim poklesu teploty na 2,1°C
a konduktivity na 876 uS/cm do toku tustila na 2399. m z pravé strany drenaz o teploté 9,1 °C
a konduktivité 593 uS/cm. (Obr. 5.14)

Po soutoku s vodou z drenaze se teplota vody v hlavnim toku vyrazné zvysila (na 8,3°C na 2382.
m) za soucasného poklesu konduktivity na 619 pS/cm. Mezi stanicenim 2382 m a 908 m teplota
témeér linearné klesala az na hodnotu 0,8 °C, zatimco konduktivita velmi mirné rostla z 619
uS/cm na 661 uS/cm. Ve staniceni 937 m do Kkoryta ustil drobny levostranny pritok odpadni
vody o teploté 6,1°C a konduktivité 1845 uS/cm. Nize, mezi 908. a 880. m toku doslo
k vyraznéjsSimu otepleni vody z 0,2 °C na 1,4 °C a vzrastu konduktivity z 661 na 725 pS/cm. Od
tohoto bodu konduktivita mirné klesala aZ k hodnoté 688 pS/cm ve stani¢eni 356 m, stejné jako
teplota, ktera se snizila na 0,5°C. Mezi 510. a 450. m (kde byl nasledny priitok odhadovanna 1,5
1/s) bylo koryto zamrzlé. Ve stani¢eni 510 m Cerlinka p¥ibira pravostranny ptitok od tovarny,
ktery je zamrzly po celé své délce, stejné jako mezi stanicenim 179 m a soutokem s Tridvorkou
(staniceni 0).

Konduktivita/teplota Cerlinka
2000
1800 ‘
1600
1400

s
o

*

1200
1000
800
600
400

200 ./.—.

N S S S S ®
S RS S ES S

T[°C]

i

o B N W B U1 O N 00 O

o o
o S
N Ny

S o o o
S < S o
© NS » WY Q)

7
%

Staniceni [m]

«=0-=Konduktivita hlavniho toku [uS/cm] ¢ Kondukt. pritoky [uS/cm] ==@=Teplota hlavniho toku [°C] ¢ Teplota pritoky [°C]

Obr. 5.15: Prithéh konduktivity a teploty na Cerlince, stani¢eni 0- 2400 m

Na zakladé popsaného priibéhu teploty a konduktivity lze na toku Cerlinka prokézat jediny
vyrazny pritok podzemni vody, a to pritok z drenaze ve stanieni 2399 m. Kromé velmi vysoké
teploty a nizké konduktivity je pritok zajimavy i znac¢nou vydatnosti, ktera zplisobuje silné
ovlivnéni hlavniho toku (vyrazné zvyseni teploty a dlouhy usek hlavniho toku, ktery je ptitokem
ovlivnén; pritok hlavniho toku pod drenazi je odhadovan na 10 1/s.) Dle chemického rozboru
dosahuje podobnych koncentraci vapniku ahydrogenuhlic¢itanu, jako vody zjimacich vrt
Cerlinky 2 a 4 a Rimickych vyvéracek. Jedna se tak s velkou pravdépodobnosti o vodu pritékajici
z krasového kolektoru.

Dalsi prokazané pritoky (staniceni 2631 a 937 m) nemaji na pribéh teploty a konduktivity

Cerlinky vyrazny vliv. Na toku se nicméné vyskytuje nékolik bod@ s vyraznou zménou teploty

a/nebo konduktivity, které naznacuji, Ze v danych mistech lze oCekavat skryty, ptip. i rozptyleny

piitok. Jedna se o staniceni 3221 m, kde se po vice nez pilkilometru suchého nebo zamrzlého

koryta vyskytla voda o teploté 4,4°C, dale o usek mezi 2899. a 2562. m, kde doslo k naristu
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teploty o 2,5°C. Tyto tseky lezi uvnitf, resp. pobliz JU Cerlinka, kde byly diive prokazany ptirony
krasové vody; proto neni vylouceno, Ze tyto vykyvy jsou zpisobené krasovymi vodami.

Posledni vyraznéjsi skok v teploté (a méné vyrazny v konduktivité) lezel mezi stanicenim 908
a 880 m. PobliZ tohoto useku byl ve stani¢eni 937 m popsan drobny pritok odpadni vody
s vysokou teplotou 6,1°C a velmi vysokou konduktivitou 1845 puS/cm, ale s nizkou vydatnosti do
0,5 1/s. Zminéné otepleni niZze po proudu mize zplsobovat obdobny, skryty nebo rozptyleny
piitok znedisténé vody zblizké COV, umisténé (stejné jako popsany pritok s vysokou
konduktivitou) na levém biehu Cerlinky.

Maximalni pritok byl na Cerlince 2 zaznamenan po soutoKy s drenazi, a dosahoval az 10 1/s; déle
po proudu pritok opét Klesal; v misté bezejmenného levostranného piitoku ve staniceni 510 m
bylo koryto zamrzlé. O 60 m dale se sice opét objevila tekouci voda, nicméné odhadovany priitok
se pohyboval jen kolem 1,5 I/s.

5.1.3.2 Benkovsky potok

Pramen Benkovského potoka lezi zdpadné-jihozapadné od Hlivice, pobliZ silnice spojujici Usov
a Kralovou. Protékd zemédélskou krajinou mezi obcemi Hlivice, Kralova, Benkov, Strelice,
Renoty, Tti Dvory a Détrichov. Vychodné od obce Tti Dvory a jizné od Détrichova vstupuje do
CHKO Litovelské Pomoravi; zde, pobliz kiiZeni se silnici ¢. 447 pribira Treti vodu a dale protéka
pies CHKO az ke svému usti do feky Moravy zapadné od obce Biezce.

Méreny usek potoka sahal od kriZeni potoka se silnici mezi Benkovem a Kralovou pfes obce
Renoty a Strelice az k soutoku s Tiidvorkou (coz je zarovenn pocateCnim bodem pouzitého
stani¢eni). Volba méfené ¢asti toku vychazela z modelu proudéni podzemni vody Sedy et al.
(2013), ktery vtomto useku naznacoval drenaz podloznich hornin do koryta Benkovského
potoka.

Celkovy charakter méfreného tuseku byl pomérné jednotvarny a lze ho popsat jako souvisle
zalednény, pripadné suchy, misty s kratkymi rozmrzlymi dseky, zplisobenymi zpravidla pritoky
teplé odpadni vody s vysokou konduktivitou. (Obr. 5.16)
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Obr. 5.16: Priibéh konduktivity a teploty na Benkovském potoce
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0d nejzazsitho métreného useku se stanicenim 8449 m bylo koryto Benkovského potoka zamrzlé
az k8160. m, kde byl zalednény usek bodové (v misté kiizeni se silnici mezi Benkovem
a Kralovou) prerusen rozmrzlou vodou o teploté 0,3 °C akonduktivité¢ 1066 uS/cm. Dale
zalednéni pokracovalo pres pravostranné usti suchého koryta potoku Pise¢na na 6944. metru az
k nejteplejSimu méfenému bodu na celém toku, a to ve staniceni 4619 m s teplotou 5,2°C
a konduktivitou 1284 uS/cm. Usek roztaté vody pokracoval aZ do 4596. m, kde bylo koryto opét
zalednéné. Ve staniceni 4528 m zmizel i led a dale pokracovalo suché koryto az ke kostelu v obci
Renoty (4089.m).

Dal$i pokracovani Benkovského potoka bylo z vétSi casti zalednéné, misty zcela suché. Ve
staniCeni 3693. se napojuje koryto Doubravského potoka (popsan dale); ve staniceni 3677 m se
objevil led, lokalné pieruseny levostrannym piitokem mocivky o teploté 4°C a konduktivité
2500 pS/cm. Zbytek popisovaného useku lze shrnout jako zalednény, s bodovymi vyskyty
rozmrzlé vody ve staniceni 3270 m, kde se nachazelo vyusténi kanalizace a bobfi hraz, teplota
vody zde dosahovala 3,7 °C a 1000 pS/cm, a ve stani¢eni 2405 m, kde se pobliZ mostu na silnici
u letisté Détrichov nachazel nevelky tsek roztaté vody o teploté 0,3°C a konduktivité 1006
uS/cm. Dalsi pokracovani koryta az ke kiizeni potoka se silnici 443 bylo suché, vCetné suchého
levostranného pritoku na 1116. m toku.

Provedena termometrie ukazuje, Ze oproti predpokladiim se na Benkovském potoce nenachazi
drenaz podzemnich vod a Ze redlna situace je opacna - voda na vétSiné délky méreného tseku
chybi. Obc¢asné vyskyty tekouci vody jsou prostorové malo rozsahlé a jsou vazany zpravidla na
vyusténi odpadnich vod; zpravidla predstavovaly statické tiné bez viditelného pohybu vody,
proto byl odhad priitoku v potoce v podstaté nemozny. Nejteplejsi bod dokumentovany na toku
(4619. m; 5,2 °C) je nasledovan 24 m dlouhym usekem roztaté vody. Vzhledem k vysoké
konduktivité 1284 uS/cm se miiZe jednat o vodu z melioraci z okolnich poli. Zadny potencialni
krasovy piitok nebyl na Benkovském potoce pozorovan.

5.1.3.3 Doubravsky potok

Doubravsky potok prameni na severovychodnim okraji obce Cervenka (pobliZ nadrazi), protéka
pod Zeleznic¢ni trati a pokracuje podél silnice 449 mezi Litovli a Strelicemi, kterou po priblizné
1,2 km toku kiizi a sméruje k obci Renoty, kde se vléva do Benkovského potoka (obr. 5.17).

Nulové stani¢eni bylo opét zvoleno v misté soutoku stokem vyssiho radu, vtomto piipadé
s Benkovskym potokem, a obsahla usek do stani¢eni 1260 m (pobliz silnice ¢. 449 - prava strana
pfi sméru na Strelice). Pocinaje kachnim hnizdiStém, nachazejicim se vtomto staniceni,
s teplotou vody 4,8 °C a konduktivitou 920 pS/cm, se tok ochlazoval na 2,7 °C pri 880 pS/ cm
a pritoku odhadnutym na 5 1/s na 1195.m a poté v misté levostranného pritoku ve staniceni
960 m uplné zamrzal. Dalsi pokracovani az po soutok s Benkovskym potokem bylo zamrzlé,
piipadné zcela suché.

Vzhledem k priibéhu teploty a konduktivity neni na Doubravském potoce piedpokladana
vyznamna drenaZz krasové podzemni vody. Nezalednéné tseky potoka jsou pravdépodobné
vazany na vody z melioraci, pripadné na odtoky povrchové (srazkové) vody z blizké silnice.

5.1.3.4 Treti voda

Poslednim meéfenym tokem v oblasti vychodné od Mlade¢ského krasu byl tok Tieti voda,
oddélujici se od reky Oskavy spojujici se s Benkovskym potokem. Méreni probéhlo po celé délce
toku.
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Voda dosahovala teploty 0,2°C a konduktivity 292 pS/cm na prvnich 15 m po oddéleni

od Oskavy; dale bylo koryto po celé své délce zamrzlé. Drenaz podzemni vody zde proto neni
piredpokladana.

5.1.1.3 Shrnuti vysledkii méreni

Vv

Terénni pochtizka v oblasti Javori¢sko-Mladecského krasu poukazala na necekané nizké vodni
stavy na tocich vychodné od feky Moravy; jedinym tokem, tekoucim (témér) po celé své délce
byla Cerlinka. Ostatni potoky (Benkovsky, Doubravsky, Tieti voda, bezejmenny piitok Cerlinky
od Litovle) byly po vétSinu své délky suché nebo zamrzlé, pouze s bodovymi vyskyty roztaté
vody, vazané vétSinou na pritoky vod odpadnich (Priloha 8A).

=Y

Mapa provedenych praci 1:50 000

useky toku, méfené v ramci této prace

aa piezometr (6x)

piezometr, ze kterého byl odebran vzorek vody na chemickou analyzu (2x)

vzorkovany povrchovy tok

d hranice ochranného pasma vodniho zdroje 1.fadu v JU Cerlinka

Obr. 5.17: Rozsah termometrovanych tokii, umisténi piezometrii a misto odbéru vzorku vody
Mlynského potoka
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5.2 Piezometry

Ke sledovani hydraulického vztahu mezi nivnimi sedimenty a vodnim tokem bylo rozmisténo 6
piezometr(, umisténych v mistech, kde se pod kvartérnimi naplavy vyskytuji devonské vapence
(obr 5.17):

- na hlavnim koryté Moravy, ptibliZzné 1 km po proudu od silnice mezi Mlad¢i a Novymi
zamky (P1)

- na Malé Vodé - vedlejSim koryté Moravy, priblizné 0,9 a 1,1 km po proudu od silnice
mezi Mlad¢i a Novymi zamky (P2 a P3)

- na Mlynském potoce, mezi jeho oddélenim od Malé vody a vychodniho okraje NPP Tiesin
(P4 - P6)

Méreni v piezometrech bylo opakovano celkem 3x, pii instalaci v cervnu 2017, pri vysokém
vodnim stavu v ifjnu 2017 a pfi nizkém vodnim stavu v zaii 2018. Celkem bylo provedeno 14
méreni; piezometr P 6 byl vobdobi mezi ¢ervnem a tijnem 2017 zni¢en, méfeni probéhlo
v Cervenci 2017 a poté vzari 2018. VétSina (14) naméfenych hodnot relativni vySky hladin
v piezometrech byla niZsi nez v toku, v jehoz blizkosti byly umistény. Vyjimkou jsou ¢ervencova
(2017) méreni z piezometru P1 umisténého u prirodniho koryta Moravy s pozitivni odchylkou
+0,07 m oproti vodnimu toku a zarijové méteni piezometru P2 u Malé vody (vySe po proudu)

s pozitivni odchylkou +0,01 m (tab. 5.1).

Tab. 5.1: Méreni teploty, konduktivity a relativni vysky hladiny vody v piezometru viici
vodnimu toku [m]
soufadnice Datum, ¢as, relativni vyska hladiny v piezometru vici toku,teplota a konduktivita v toku a v piezometru
BOD N E 17.7.2017 14:00 7.10.2018 12:00 5.9.2018 16:00
p1 | 2971358331 17.0388167 1 0.07 Piez. 290 uS/cm| 18.3°C 0,07 Piez. | 259 uS/cm| 10.3 °C 0.19 Piez. |330 uS/cm| 19.5°C
Tok 285 uS/cm - Tok [252uS/cm| 10.2°C Tok 331 uS/cm| 19.6 °C
BOD N E 18.7.2017 12:00 7.10.2018 12:00 5.9.2018 16:00
Piez. 4 15.9°C Piez. 2 10.8° Piez. 18°C
P2 | 49.7101167| 17.0347833 | -0.05 iez 340 uS/cm| 15.9 005 iez. | 352 uS/cm| 10.8 °C 0.01 iez 366 uS/cm 8
Tok 294 uS/cm - Tok | 252uS/em | 10.1°C Tok 354 uS/cm| 18.7 °C
BOD N E 18.7.2017 12:00 7.10.2018 13:00 5.9.2018 17:00
ps | 29.7001667! 17.0365000 -0.13 Piez. 334 uS/cm| 16°C 011 Piez. | 282 uS/cm| 12°C - Piez. 366 uS/cm| 18.3°C
Tok 294 uS/cm - Tok | 251 uS/cm| 10.2 °C Tok 354 uS/cm| 18.8 °C
BOD N E 18.7.2017 10:00 7.10.2018 15:00 5.9.2018 13:00
pa |49.7111000| 17.0143500 | -0.28 |—Fie%_|347uS/em] 173°C} | Piez - - : Piez. - -
Tok 294 uS/cm - Tok - - Tok - -
BOD N E 18.7.2017 10:00 7.10.2018 14:00 5.9.2018 13:00
ps | 49.7005833| 17.0165500] -0.34 Piez. |[321uS/cm| 17.8°C 014 Piez. | 297 uS/ecm | 10.7 °C 041 Piez. 361uS/cm| 18.6 °C
Tok 294 uS/cm - Tok [249 uS/cm| 10.6°C Tok 347 uS/cm| 18.3 °C
BOD N E 18.7.2017 10:00 7.10.2018 14:00 5.9.2018 12:00
p6 |29.7089333| 17.0174167 | -0.33 Piez. 391 uS/em| 17.9°C -0.08 Piez. | 300 uS/em | 10.6 °C A Piez. 240 uS/cm| 18.5°C
Tok 294 uS/cm - Tok [249 uS/cm| 10.3°C Tok 345 uS/cm| 18.3 °C

Méreni v piezometrech ukazuje, Ze v mistech umisténi piezometrti prevlada influkce z vodniho
toku do brehid (ve 12 ze 14 pripadi). To svéd¢i o vyssi hladiné toku oproti podzemni vodé
v naplavech a vyvraci predpoklad pretékani devonského kolektoru do kvartérnich naplavi.
Vyssi konduktivita v piezometrech je zpiisobena pravdépodobné rozkladem organické hmoty
ve stagnujici vodé uvniti piezometru.

5.3 Chemické rozbory

Z vybranych piezometrii a zvedlejsiho koryta Moravy (Malé Vody) byly dne 7. 10. 2017
odebrany vzorky vody pro chemicky rozbor. Odbéry byly provedeny na piezometrech P2 na
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Malé Vodé a P5 na Mlynském potoce; u piezometru P2 byl rovnéz proveden odbér z toku Malé
Vody.

Chemické rozbory byly provedeny na vzorcich vody odebranych z piezometri P2 (Mala voda),
P6 (Mlynsky potok) a z Mlynského potoka (Tab.5.2).

Tab. 5.2: Porovndni chemismu odebranych vzorkii s chemismem Moravy, Rimickych vyvéracek (odbér
7. 10. 2017), vrtii v kvartéru u Lukavic (Kroupovd 2007) a vrtii Cerlinka 2, 4 (Bruthans et al., 2016).
Koncentrace jsou uvedeny v mg/1.

Li+ Na*+ Mg+ K+ Caz+ (HCO3)- (NO3) F- (S04)z CI
P2 0,01 9,9 57 4,3 40,8 161,7 <0,2 0,12 22,8 15,2
Mlynsky p. | 0,01 8,3 4,2 3,4 27,9 85,4 84 0,09 259 11,8
PS5 | 001 90 44 30 340 1129 43011 . 24,5 12,4
Morava 4,04 14,1 56 4,2 41,3 117,7 98 0,11 31,5 18,6
Rimické v. 398 84 58 1,5 118,3 295,0 31,7 0,09 38,9 19,0
Kvartér - L. 12,0 78 1,3 46,9 187,9 0,5 0,17 15,6 7,8
Cerlinka 2 6,48 9,6 7,7 1,3 90,8 281,4 3,9 0,08 24,4 149
Cerlinka 4 5,46 10,3 70 1,5 94,6 275,9 99 0,07 28,8 17,6

Z tabulky je patrné, Ze zastoupenim hlavnich iontd (Ca2* a HCO3') se analyzovana voda blizi vodé
feky Moravy, ptipadné vodé z vrtii v kvartéru pobliz Lukavic; obsah (HCO3)- vSak miize byt
redlné vyssi a jeho zastoupeni ve vzorku mohlo byt sniZeno pii odcerpani vzorku pomoci
vakuové pumpicky. Oproti (potencialng) krasovym vodam Cerlinky 2 a 4, Rimickym vyvérackam
(i nekrasové vodé z kvartérniho kolektoru podél Moravy) maji analyzované vody velmi nizky
obsah Li* a (spolu s vodou z Moravy) zvySené obsahy K+*. Voda v piezometrech tedy neni (z vétsi
Casti) tvofena vodou pretékajici z devonskych hornin.

5.4 Zpracovani dat

Vychozi data zpracovavana v této praci jsou chemické rozbory a stanoveni izotopového slozeni
8180 a §2H, provedené v ramci projektu ,Rebilance zdsob podzemnich vod* laboratoiemi Ceské
geologické sluzby. Analyzy byly provedeny celkem na 16 objektech - predevSim tocich
v HGR 6640 zapadné od eky Moravy. Z téchto objektii se tato prace vénuje piedevsim jimacim
vrtidm Cerlinka 2 a Cerlinka 4, krasovym ponornym tokim §praﬁku, Javori¢ce a Rachavé,
krasovému vyvéru Rimickych vyvéracek a dale ece Moravé a fi¢ce Desné. Posledné jmenovana
sice neprotéka zajmovou oblasti, nicméné ma izotopové sloZeni blizké Rimickym vyvérackdm a
uziva se v této praci jako srovnavaci tok.

Z provedenych analyz byly vyuzity data nasledujicich komponent: Na+*, Mg2+, K+, Caz+, (HCO3),
(NO3);, F, (S04)%, CI. Odbéry vzorki pro tyto analyzy probihaly mezi kvétnem 2014 a bieznem
2015, pricemZ zpravidla (kromé nékolika vyjimek) byl na kazdém objektu proveden jeden odbér
mésicné. Prehled chemismi jednotlivych objektl je soucasti piiloh této prace, viz priloha 4 -
tabulka 1.

Nepublikovana data z CGS byla porovnavana s daty shrnutymi v diplomové praci Kroupové

(2007). Jedna se o analyzy uskute¢néné predevsim v souvislosti s priizkumy pro JU Cerlinka,

provedené vrozpéti let 1963 az 2006 na celkem 32 sledovanych objektech v HGR 6640

a okolnich HGR, vychodné i zapadné od reky Moravy. Chemické rozbory zahrnovaly nasledujici

komponenty: Na+, Mg2+, K+, Caz+, (HCO3)-, (NO3), F-, (S04)%, Cl, Si02, PO43-, NO2. Jednotliva méteni
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jsou proménliva jak z hlediska mnoZstvi analyzovanych komponent, tak i periodicity; kompletni
prehled je v priloze 4 - tabulka 2.

Vychozim bodem pro praci, jez si kladla za cil nalezeni mozZnych (pravdépodobnych) zdroju,
dotujicich vrty v]JU Cerlinka byl predpoklad, Ze vody ¢erpané v]JU jsou vysledkem miSeni
podzemnich a/nebo povrchovych vod z HGR 6640, pripadné z blizkych HGR v okoli (piredevsim
HGR 1621). Pi#i urcovani moZnych poméri miSeni nebyly uvaZovany procesy, spojené
s prichodem vod horninovym prostiredim a ovliviiujici vysledny chemismus. Takové promény
chemického slozeni byly zohlednény dodatec¢né v diskusi kdil¢im vysledklim. Pri hledani
moznych miSeni bylo vyuzito nékolik piistupti, predloZenych v nasledujicim textu. Vzhledem
k tomu, Ze tidaje o chemismu jednotlivych objekti vzorkovanych CGS piedstavovaly mnoZstvi
dat z obdobi témér jednoho roku, byly hodnoty zprimérovany a veskeré dalsi vypocty probihaly
s témito priméry. Podobné bylo pristoupeno i kdatlim v praci Kroupové (2007): zdil¢ich
chemickych rozbort, kompilovanych v jeji praci, byly vytvoreny primeéry, se kterymi byla data z
rebilanci porovnany. Tyto priméry se lisi v mnozstvi vychozich hodnot (rtizné objekty byly
sledovany po rizné dlouhou dobu). Tabulka chemickych rozbort prevzatych z Kroupové (2007)
je soucasti priloh této prace (piiloha 4, tab. 2).

Pii praci sarchivnimi daty bylo postupné pouzito nékolik riiznych pristupd, popsanych
v kapitole 4.3. Tyto pristupy na sebe primo nenavazovaly, nicméné kazdy dalsi vychazel
z vysledkd, které prinesl (nebo minimalné naznacil) pristup predchazejici.

5.4.1 HYPOTETICKY ZDROJ

Jako potencialni zdroje, vstupujici do miseni s hypotetickym zdrojem, byly uvazovany ponorné
toky Mladeé¢ského krasu - Javori¢ka, Rachava a Spranék (resp. jejich primér vazeny dle plochy
povodi)(dale ponory) a feka Morava, priCemz hypoteticky zdroj byl vypocten jako chybéjici
komponenta, potfebna k dosazeni chemismu jimacich vrtt Cerlinka 2,4 a Rimickych vyvéracek.

Pti hledani hypotetického zdroje k ponornym toktim se ukazalo, Ze tento hypoteticky zdroj musi
byt nad ponornymi toky v prevaze. Koncentrace nékterych komponent v ponornych tocich (Na*
pro vystup Rimic, Cl- pro vystup Cerlinky 2) jsou tak vysoké, Ze pro dosaZeni pozadovanych
hodnot vystupu, musi pri fedéni 1:1 dosahovat koncentrace téchto komponent v hypotetickém
zdroji zapornych hodnot. Pti zvySovani zastoupeni ponornych toka viici hypotetickému zdroji se
tento jev projevoval u stile vétSiho poctu komponent. Dalsi analyza se proto tykala redéni
ponornych tokd hypotetickym zdrojem v poméru 1:2 a vyssim (Tab. 5.2)

Po vyrazeni irelevantnich fedéni nasledovalo vytvoreni slouCenych intervali koncentraci
jednotlivych komponent (pro redéni 1:2 az 1:9 ve prospéch hypotetického zdroje); objekty
z prace Kroupové (2007) pak byly porovnany s témito intervaly s cilem najit shodny chemismus
a tim i objekt, ktery je vedle ponornych toki dalsi subslozkou vod Rimickych vyvéracek a vrti
Cerlinka 2 a Cerlinka 4.

Pfi pohledu na tab. 5.3 je ndpadnd shoda koncentraci nékterych komponent (vyznaceny
barevné) shodnotami hypotetického zdroje. Pritom koncentrace jednotlivych komponent
odpovidaji hypotetickym zdrojlim pro ritizné objekty na vystupu - napiiklad pro koncentraci
Na+ ve vrtu HJ5 (9,2 mg/1) plati, Ze odpovida (priblizné) koncentraci Na+ v hypotetickém zdroji,
vypocteném jako doplnék k ponornym tokilim v poméru 6 : 1 (ve prospéch hypotetického zdroje)
tak, aby vysledny chemismus smési odpovidal Cerlince 4. Koncentrace F- naproti tomu odpovida
hypotetickému zdroji, vypoctenému v poméru 3:1 az 4:1 ve prospéch hypotetického zdroje tak,
aby vysledna smés odpovidala Cerlince 4. Koncentrace (HCOs)- ve vrtu HJ5 odpovidala by velmi
vysokému fedéni ponornych tokd hypotetickym zdrojem (HZ>8:1 dil ponornych tok). Podobné
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by musel byt nizky podil ponornych toki, paklize by mél hypoteticky zdroj dosahovat
podobnych koncentraci sirand, jako vrt HJ5.

Tab. 5.2: Slozky vstupujici do vypoctu a vypoctené koncentrace pro hypoteticky zdroj (HZ);
tiplny prehled v priloze 5

Realné slozKky smési s hypotetickym zdrojem ( R) a realné objekty na vystupu (V1 -V3)

Nazev objektu Li+ Na+ Mg2+ K+ Ca2+ | (HCO3)-| (NO3)- F- (S04)2- Cl- 5%H 580
(ug/1] | [me/1] | [mg/1) | [mg/1] | (me/1] | [mg/1] | [me/l) | (mg/i] | [me/1] | [meg/1]
Ponory (R) 4.33 | 1846 9.52 244 | 71.83 | 17146 | 3231 | 0.107 | 46.45 | 34.25 | -68 -10
Rimické vyvératky (V1) 398 | 844 5.75 1.54 | 11831 | 29498 | 31.68 | 0.086 | 3890 | 19.01 | -73 | -105
Cerlinka 2 (V2) 648 | 9.59 7.73 1.30 | 90.81 | 281.38 391 0.080 | 2436 | 1490 [ -73 |-10.45
Cerlinka 4 (V3) 546 | 10.35 6.96 148 | 94.596 | 27594 9.95 0.072 | 2875 | 17.59 | -73 | -10.45

Hypotetické zdroje, vypoctené pro rizné objekty na vystupu (oddéleny barevné) a rizné
pomeérové zastoupeni v realném objektu na vystupu

Nézev objektu Li+ Na+ Mg2+ K+ Ca2+ | (HCO3)-| (NO3)- F- (S04)2- Cl- 5%H 5%0
[pg/1 ) (me/0 | [mg/1] ) [me/1] | [mg/l] | [me/l] | [mg/l] §[mg/l] | [mg/l] | [me/l]
3.63 1.99 0.63 | 164.80| 41849 | 31.04 | 0.065 | 31.35 3.76 -78 -11
293 257.77 | 66551 | 29.78 | 0.023 | 16.26 - -87 | -126

381 [ 343 3.87 1.08 | 141.56 | 356.73 3136 | 0.076 [ 35.13 | 1138 [ -75 |-10.83
393 | 677 5.13 1.38 | 126.06 | 315.56 | 31.57 | 0.083 | 37.64 | 1646 | -74 | -10.6

862 | 072 | 594 | 016 [109.79] 391.29 0.053 | 2.28 78 | -11.12
755 | 516 | 683 | 073 | 10030 -76 | -10.78
6.84 8.11 743 1.11 93.97 -74 | -10.56
HZ + ponory = C4; HZ = 6.58 | 224 | 440 | 052 [ 11736 77 | 1111
Hz3*ponory=C4; Hz=_ | 852 | 1620 | 87 [-1244
2*HZ+ponory = C4; HZ = 602 | 629 | 568 | 100 [10598 75 [ -10.78
6*HZ+ponory = C4; HZ = 564 | 900 | 653 | 1.32 |[98.390 -74 | -1056

Je patrné, Ze koncentrace jednotlivych komponent se bliZi koncentracim v hypotetickém zdroji,
vypocteném jako smés s nizkym prispévkem ponornych tokd (vyjimku tvori pouze Mg, jehoz
koncentrace odpovidaji spiSe stfednim az nizSim pomérim hypotetického zdroje ve smési —
konkrétné pomér ponort k hypotetickému zdroji od 2:1 do 1:6, podle hodnot vystupu). Paklize
sloZzeni vody hypotetického zdroje predstavuje bod na cCiselné ose, lezici mezi hodnotami
koncentraci komponent v ponornych tocich na jedné strané a koncentraci komponent ve vrtech
Cerlinka 2, Cerlinka 4 a Rimickych vyvéra¢kach na strané druhé, je tento bod umistén v tésné
blizkosti téchto tri objektli v drenazni oblasti. Z hypotetického zdroje se tak fakticky stava voda
na vystupu, jejiz slozeni je velmi malo ovlivnéno slozenim ponornych tokt. Objekt, k némuz je
zdroj hledan, se stava timto zdrojem.

Metoda je nepiehledna a jeji vysledky obtizné kvantifikovatelné. Obecné ale poukazuje na nizky
podil ponornych tokli na vysledném sloZeni jimané vody. Jeji dominantni slozka pak zrejmé
predstavuje sloZzitéjsi smés a nelze proto vyjadrit jako ekvivalent nékterého z objektt, s nimiz
byl porovnavan hypoteticky zdroj.
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Tab. 5.3: Objekty, jejichz sloZky v intervalu hypotetického zdroje k ponornym tokiim (vstup)

a Rimickym vyvérackdm, Cerlince 2 a Cerlince 4 (vystup); pievzato podle Kroupové (2007)

KLIC

Hiaes iee L+ [Na+  [mg2+ ks Ca2+ |(Hco3)- [(Nno3)- |F- (soap2- |-
e/l Jimg/l] |img/] Jime/l] ime/l] |imeg/] Jime/ll Jimg/l] |ime/l] |ime/I]
HJ1 (1) 35.7 | 32 | 173 | 79.7 | 2438 8.2 010 | 266 | 46.7
HJ2 (2) 119 | 102 | 2.24 | 553 | 2384 04 | 010 | 71 9.6
HJ2-1(2) 14.5 | 10.8 | 1.95 | 65.0 | 106.0 00 | 000 | 86.0 | 47.0
HJ3 (3) 8.7 140 | 917 | 2775 | 82 | 0.06
HJ5 (4) 9.2 1.29 276.1 9.4
HV 1003 (5) 9.2 1.25 257.0 | 12.1
HV 1004 (6) 8.8 1.23 278.7 4.5
HV 1005 (7) 8.3 114 | 923 | 235.1 3.2
HV 1006 (8) 7.9 1.00 | 87.0 | 2238 2.0
HV 1007 (9) 92 1.22 [ 255.5 10.1
S2 (10) 9.0 1.18 | 97.8 0.0 9.6
S11 (11) 9.3 115 [[1002 0.0 13.2
Shérna studna (12) 9.1 1.32 [ 1045 | 256.2 | 103
Pramen Hvozd (13) 1.06 | 104.1 | 239.1 18.9 :
Ponor Hvozd (14) 720 | 86.0 | 1352 [ 480 | 0.17 | 685 | 43.8
Pramen Skalka (15) roo | 3838 | 186 | 006 | 277 | 138
pramen Ole$nice (16) 11.6 177 | 611 | 1157 | 357 | 015 | 442 | 29.2
pramen T¥esin (17) 75 38 | 172 | 1061 | 269.0 | 21.7 | 0.10 | 48.0 | 179
Potok Spranék (18) 10.9 7.6 2.06 | 89.4 | 179.3 28.8 0.13 56.4 23.8
voda z JavoFitky (19) 16.0 | 12.8 | 255 | 61.0 | 59.5 339 [ 014 | 838 | 346
Hradecka pod soutok. s Rach. (20) 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 21.3 0.00 67.8 26.4
Voda z Hradecky (21) 17.1 15.8 | 3.90 | 70.0 | 164.7 27.6 0.25 79.3 34.0
Hradegky pred zatisténim (22) 18.4 | 14.0 | 470 | 75.0 | 167.8 | 27.7 | 028 | 88.0 | 33.5
Morava 2 (23) 11.2 [ 413 [ 445 | 935 | 176 | 011 | 418 | 181
Cervenka - studna u Hajenky (24) 316 | 202 | 240 | 913 0.0 47.7 0.17 | 1345 | 94.5
Cervenka - potok (25) 11.3 | 89 [ 218 | 1093 | 2084 [ 111 | 0.09 | 109.5 | 22.8
VB9514 (26) 8.8 59 | 124 | 434 | 1418 05 | 010 | 243 | 101
VB9513 (27) 12.1 | 86 | 132 | 486 | 207.2 07 | 020 107
VB9512 (28) 15.0 | 9.0 | 139 | 488 | 2147 0.3 019 | 120
Morava - Moravicany (29) 11.9 7.8 4.03 | 36.2 95.5 3.8 0.00 46.3
VB0031 (30) 11.9 14.1 1.06 | 869 | 221.2 10.5 0.14 61.0 34.1
VB0044 (31) 9.7 | 141 | 1.14 2898 [ 11.0 [ 023 | 915 | 555
VB0049 (32) 379 | 29.8 | 246 [ 152.7 | 283.0 2.6 0.17 | 177.2 | 124.1
Porovnavané objekty, analyzované pro tcely této prace
5 ; Li+ Na+ Mg2+ K+ Ca2+ (HCO3)- |(NO3)- |F- (S04)2- |CI-
Nazev objektu g/l) |ime/ img/n fimes) Jime/) |img/n g/ |ime/ fimest]
piezometr P2 0.0 9.9 5.7 425 | 408 | 161.7 <0,2 0.12 22.8
Mlynsky potok 0.0 | 83 342 | 279 | 854 84 | 009 | 259
piezometr P5 0.0 [ 9.0 3.01 | 340 | 1129 4.3 0.11 | 245

komponenta, jejiz koncentrace se vyskytuje pouze v HZ k Cerlince 4

komponenta, jejiz koncentrace se vyskytuje v HZ k objektiim Rimice a Cerlinka 4

komponenta, jejiz koncentrace se vyskytuje v HZ k objektiim Cerlinka 2 a Cerlinka 4

5.4.2 PRAVDEPODOBNE ZDROJE

Dalsi z pristupli pracuje s predstavou sméSovani geograficky blizkych objektd, které maji navic
dostate¢nou vydatnost. Jedna se o Rimické vyvéracky, Moravu a vody kvartérniho kolektoru,

reprezentované vrty u Lukavic mimo HGR 6640, popsanymi Kroupovou (2007). Jako objekty na
vystupu jsou uvazovany vrty Cerlinka 2 a Cerlinka 4.

Vzhledem Kk relativné vysokému obsahu HCOs;™ a Ca2+ ve vodach ¢erpanych z vrtd v JU Cerlinka

byl predpoklddan vyrazny podil vod zkrasové oblasti (zastoupeny v této uvaze vodami
Rimickych vyvéracek). Vody na vystupu dosahuji vysokych koncentraci hydrogenuhli¢itanu
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(ptes 275 mg/1) ve vodach na vystupu neni pravdépodobné, Ze je voda z Rimickych vyvéracek
vyrazné redéna vodou z Moravy i vodou z kvartérniho kolektoru soucasné - oba tyto ttvary maji
nizké zastoupeni HCO3- (primér 188 mg/1 v kvartérnim kolektoru, resp. 118 mg/l v Moraveé) a
pii jejich vyrazném podilu by nebylo mozné dosdhnout namétenych relativné vysokych hodnot
(275 mg/1 a vice) na vystupu (prinos HCOs- z jiného zdroje, resp. zdrojl nebyl uvazovan). Proto
byly vytvoieny dvé porovnavaci tabulky, v nichz byla vypoctena chemicka sloZeni pro riizné
podily sméSovanych vod, kde:

a) Kklesal podil Rimickych vyvéracek (déale R) na tikor vody z kvartérniho kolektoru (dale Q)
od 99 dil& R:1 dil Q do 1 dil R: 99 dili Q4; ke kazdému z 99 stupiili tohoto Fedéni bylo
navic piidano od 1 do 20 dilG Moravy (dale M)

b) klesal podil Rimickych vyvérac¢ek na tikor vody z Moravy obdobné jak bylo popsano vyse;
doplnkovou sloZzkou pridavané v poméru od 1 do 20 dilt byly vody z Q

Chemismus vod takto vytvoienych byl poté porovnan sredlnym chemismem Cerlinky 2
a Cerlinky 4. Data pro vypocet byla opét ¢erpana z projektu Rebilance zasob podzemnich vod
(pro objekty Rimickych vyvéracek, Cerlinky 2 a Cerlinky 4) a z diplomové prace Kroupové
(2007) (Q odpovidalo kvartérnim vrtiim u Lukavic).

Vystupem téchto vypocétd mél byt pomér zastoupeni vod z Rimickych vyvéracek k vodam
z kvartéru a vodam z Moravy (ve formatu x : y : z dild, resp. a%R : b%Q : c%M). Mezi Fadou
smésovacich pomért byla hledana kombinace, kterd se svym vyslednym slozenim maximalné
blizi chemismu Cerlinky 2, resp. Cerlinky 4. Diky blizkému chemismu obou objekt{ na vystupu
apro zohlednéni moZnych odchylek (danych chybou méfeni i proménlivosti chemického
sloZeni) byl opét hledany chemismus uvazovan ve formé intervalu, definovaném jako primérné
slozeni Cerlinky 2 a Cerlinky 4, rozsifené kladnym i zapornym smérem o 10% této hodnoty
(Tab. 5.3).

Tab. 5.3: Chemismus cilovych objektii [mg/I]
Na+ Mg?+ K+ Ca2* (HCO3)- (NO3)- F (S04)% Cl-

objekt

Cerlinka 2 9.59 7.73 1.30 90.81 281.38 391 0.08 24.36 14.90
Cerlinka 4 10.35 6.96 1.48 94.60 275.94 9.95 0.07 28.75 17.59
Cerlinka 2 a 4

pramér +10% 1096 8.08 1.53 101.97 306.53 7.62 0.08 29.21 17.87
Cerlinka 2 a 4
pramér -10% 897 6.61 1.25 83.43 250.79 6.24 0.07 2390 14.62

Smés Rimickych vyvéracek avody zkvartérniho kolektoru jako dominantnich sloZek a feky
Moravy jako vedlejsi slozky se zpocatku od pozadovaného vystupu lisi nedostatkem Na+ a Mg2+;
koncentrace Na+ je pritom dopliovana vodou z Moravy, zatimco Mg* je naopak Moravou vice
fedén. (HCO3)  je pfi hornim hranici intervalu koncentrace. Ostatni komponenty jsou vici
vystupu v nadlimitn{ koncentraci (Tab. 5.4).
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Tab. 5.4: Chemismus teoretické smési vzniklé smési Rimickych vyvéracek (R), vod kvartéru (Q)
a Moravy (M) (poméry 99:1:1 a 99:1:20)
R Q M SUMA Na+ Mg2+ K+ Caz+ (HCOS) (NOs) F- (504)2' Cl-
99 1 1 101 8.53 5.77] 1.56]116.85 292.16 31.15]0.09 38.60]18.89
20 1201 9.41 5.741 1.97]104.89 264.54 27.7710.09 37.47]18.84

Pti dal$im fedéni dochazi k postupnému zvySovani podilu podlimitnich komponent (Na*, Mg?+) a

zaroven snizovani koncentraci nadlimitnich komponent (Ca2+, (NO3);, (S04)% a CI"). Pritom se

sniZuje podil (HCO3)- (uZ pti fedéni 83:17:20 se dostava do podlimitnich hodnot)(Tab. 5.5).

Tab. 5.5: Smésovaci poméry pri prvnim podlimitnim vyskytu (HCOz)

Mgz+ | K+ | Ca2* | (HCO3)- | (NO3)' | F
6.0211.95| 95.37 250.26 23.6010.10

Cl-
17.35

R Q ™ SumMA|Na*
87 13 20 120/ 9.88

(S04)*
34.37

Zaroven se snizovanim obsahu hydrogenuhli¢itanti dochazi p¥i Fedéni Rimickych vyvéracek
vodou z kvartérniho kolektoru i k zvySovani koncentrace Na* (k ¢emuZ prispivd i Morava)
a zaroven ke snizovani koncentrace Cl-. Stejné tak dochazi ke snizovani koncentraci K+, (NO3)-
i (S04)2, které si ovSsem mnohem déle drzi nadlimitni hodnotu oproti pozadovanému zdroji.
Stejné tak je se stoupajicim podilem kvartérnich vod pomaly nartist koncentrace Mg?+, ktery je
omezovan rostoucim podilem Moravy.

Kvili neproporcionalnim rozdilim mezi jednotlivymi vychozimi zdroji a vystupem dochazi pti
smésovani knerovnomérnému iedéni, resp. nabohaceni komponent oproti pozZadované
koncentraci. Zatimco koncentrace (HCOs3)- dosahuje podlimitnich hodnot a koncentrace Ca2+ se
témto hodnotadm silné bliZi, zastoupeni Mg?+ je stale prili§ nizké, koncentrace Cl- klesa
k podlimitnim hodnotdm a mnoZstvi (NO3)- a (S04)?- je naopak stale prili§ vysoké, oproti
koncentraci kterda by odpovidala hledanému objektu. Vyjimecné je pritom postaveni fluoridi:
zatimco vétSina komponent se sniZovanim podilu Rimickych vyvéracek dostavd do
poZadovanych koncentraci (a rozdily jsou v mife fedéni, nutné k dosaZeni cilové koncentrace,
kterda se lisi pro jednotlivé komponenty), koncentrace fluoridii roste umérné podilu vody
z kvartéru.

S popsanymi parametry nebylo mozné dosahnout poZadované koncentrace u vSech komponent.
Pii danych smésovacich pomérech mél vysledny chemismus vii¢i pozadovanému vystupu bud’
prilis mnoho sirani (jejich niz$i mnoZzstvi v realné vodé Ize vysvétlit jejich redukci v anoxickém
prostiedi) anebo dosahoval podlimitnich hodnot hydrogenuhli¢itanového aniontu. Rovnéz bylo
v kazdém pripadé dosazeno vysokych koncentraci fluoridu.

Oproti plivodnimu zaméru vymezit interval miSeni, vyhovujici pro vSechny komponenty, je
mozné pouze priblizné urcit interval maximalni shody a pfipadné uvazovat o dalsich moznych
zdrojich nebo procesech, ovliviujicich koncentrace sledovanych komponent. Nejblize
poZadovanému vystupu jsou vody smési od 60:40 do 52:48 (Rimické vyvéracky:kvartér)
(Tab. 5.6).

Vybér intervalu je dan predevsSim zastoupenim Ca2?+ a (HCOs3)- jako hlavnich iontd, jejichz
zastoupeni klesd Uimérné sklesajicim zastoupenim vod Rimickych vyvéracek. Posledni
nadlimitni vyskyt (HCO3)- je pti miSeni 60:40:1, pro Caz* je poslednim nadlimitnim vyskytem
smésovani vpoméru 52:48:1. Vtomto intervalu se rovnéz objevuje prvni vyskyt (SO04)?
s koncentraci v pozadovaném intervalu (pri fedéni 58:42:1) a rovnéz i posledni vyskyt Cl- (pri
redéni 54:46:20). Stoupajici podil Moravy ma pritom dvoji efekt: na jedné strané redi
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koncentraci hlavnich iontd Ca2+ a HCO3- (a rovnéz Mg2+ a (SO4)%), na druhou stranu obohacuje
vyslednou smés o chybéjici Cl-.

Tab. 5.6: Chemismus teoretické smési vzniklé smisenim vod Rimickych vyvéracek (R), vod

el

60

59

58

57

56

55

54

53

52

kvartéru (Q) a vod i'eky Moravy (M) (poméry 60:40:1 az 52:48:20) [mg/1]

Q ™ SUMA| Na* | Mgz+| K* | Caz* | (HCO3) | (NO3)- F- (S04)% | CI
40 1 101 9.89] 657] 1.48| 89.27 250.81| 19.10 0.12 29.62| 14.58
20 120 1056| 6.41] 1.90| 8168 229.74| 17.62 0.12 29.91| 15.21
41 1 101 9.93] 659| 1.47| 8857 249.75| 18.79 0.12 29.39| 14.47
20 120 10.59] 6.43] 1.90| 81.09 228.84| 1736 0.12 29.72| 15.12
42 1 101 9.96] 6.61] 1.47| 87.86 248.69| 18.48 0.12 29.16| 14.36
20 120 10.62| 6.45] 1.90| 80.49 227.95| 17.10 0.12 29.53] 15.03
43 1 101 10.00] 6.63] 1.47| 87.15 247.63| 1817 0.12 28.93]| 14.25
20 120 10.64] 6.46] 1.90| 79.90 227.06| 16.84 0.12 29.33| 14.94
44 1 101 10.03] 6.65] 1.47| 86.45 246.57| 17.87 0.12 28.70| 14.14
20 120 10.67| 6.48| 1.90] 79.30 226.17| 16.58 0.12 29.14| 14.84
45 1 101 10.07| 6.67] 1.47| 85.74 24551|  17.56 0.12 28.47| 14.03
20 120 10.70] 6.50] 1.89| 78.71 225.28| 16.32 0.12 28.94] 14.75
46 1 101 10.10] 6.69] 1.46| 85.03 244.45|  17.25 0.12 28.24] 13.92
20 120 10.73] 652] 1.89] 78.11 22438|  16.06 0.12 28.75| 14.66
47 1 101 10.14] 6.72] 1.46| 8433 24339|  16.94 0.12 28.01] 13.81
20 120 10.76] 653] 1.89] 77.52 223.49| 15.80 0.12 28.56| 14.56
48 1 101 10.17| 6.74] 1.46]| 83.62 24233| 16.63 0.12 27.78] 13.70
20 120 10.79] 655] 1.89] 76.92 222.60| 15.54 0.12 28.36| 14.47

Z uvedeného plyne, Ze v daném zjednodu$eném modelovém pripadé se miseni vody z Rimickych
vyvéracek vici vodam kvartérniho kolektoru pohybuje v rozpéti 60:40% az 52:48%, pricemz
prispévek Moravy je nevyznamny a pohybuje se v rozmezi prvnich procent. Vody na vystupu
ptritom mohou byt dotovany Cl- z dalStho zdroje (napf. antropogennim zneciSténim). Ponékud
vysSi obsah dusi¢nanli ve vypoctené smési v porovnani se skutecnymi Koncentracemi lze
vysvétlit redukci dusi¢nanti v anaerobnim prostiedi kolektoru podzemnich vod.

5.4.2 SMESOVACi POMERY NA ZAKLADE LINEARNi OPTIMALIZACE

Pro vypocet sméSovani pomoci programu GeoHydro byly uvazovany 3 cilové objekty (targety) -
Cerlinka 2 (dale C2), Cerlinka 4 (dale C4) a jejich aritmeticky primér (dale @C2&C4). Pro
vypocet byly navrzeny 3 konfigurace:

K1, optimalizujici vystup na zakladé nejlepsi shody vystupu s targetem v komponentach
Na+, Mg2+, K+, Ca2+, (HCO3)-, (NO3), F-, (S04)2-a Cl;

K2, optimalizujici vystup jako K1 bez K+, (NOs)- a (SO4)%, které se pii priichodu
horninovym prostfredim mohou sorbovat, respektive redukovat a jejichz zastoupeni
proto miiZe byt vyrazné ovlivnéno nejen pomérem smésovanych slozek;
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- K3, optimalizujici vystup obdobné jako K1 + izotopové hodnoty &880 a &2H; tato
konfigurace byla vyuZita pouze u sloZek, u nichz §180 a §2H byly stanoveny.

Jako vstupni objekty (sources) byly uvaZovany vSechny objekty, dokumentované v ramci
projektu Rebilance zasob podzemnich vod. Vytrazen byl pouze objekt ,drenaz”, jelikoz sam lezi
vdrenazni ¢asti Uzemi a predstavuje svym chemismem objekt velmi blizky Cerlince 2
a Cerlince 4, coZ se pii vypoctu odrazelo jeho silnym zastoupenim, které je v rozporu s pfirodni
skutecnosti (respektive nedava odpovéd na otazku pivodu vody v drenaznim tzemi). Mezi
vstupni objekty byly zahrnuty i nékteré objekty z prace Kroupové (2007). Patfily mezi né vrty
VB9512 (HV302), VB9513 (HV302/1) a VB9514 (HV302/2), prezentované jedinou hodnotou
(svym aritmetickym primérem) jako kvartér typ A (dale QA), a vrty VB031, VB044 a VB049,
jejichZ primérna hodnota chemismu byla zahrnuta jako kvartér typ B. Tyto objekty, stejné jako
objekty ,Andélicka - vyvér“ a ,Nad Prichodnicemi“ nebyly pouzity pro optimalizaci podle
konfigurace K3, jelikoZ nebylo zndmo jejich izotopické sloZeni.

Vysledky optimalizace byly shrnuty v tabulce, kde pro kazdy target, kazdou konfiguraci a kazdou
skupinu dil¢ich sloZek (VSE = vSechny slozky tak, jak byly popsany v textu; IZOTOP = slozky,
unichZ je zndmo izotopické sloZeni) byla vybrana kombinace s nejniZsi souhrnnou chybou
(Tab. 5.7).

Tab. 5.7: Smési vzniklé linedrni optimalizaci. R - Rimické vyvéracky, QA - kvartér typu A,

QB - kvartér typu B

; Na+  |Mg2+ |k+  |caz+ |(HCO3)- |(NO3)- |F- (s04)2- |- 5 .
bl s (mg/1) Jime/ty {ime/ fimen) {imes fimes fimen) fimgm imem | & °°
Cerlinka 2 96 | 7.7 [1.30] 908 [ 2814 | 39 [ o008 | 244 | 149 | -73 [ -104
Cerlinka 4 103 | 7.0 [148] 946 | 2759 | 99 | 007 | 288 | 176 | -73 | -104
pC2&C4 100 | 73 [139] 927 | 2787 | 69 | 008 | 266 | 162 | -73 | -104
Komponenty ve smési target | konfig. | slozky Na+ Mg2+ [K+  [Ca2+ [(HCO3)- |(NO3)- [F- (soap2- [cl- &°H | 8%

] . . [mg/l] J(mg/l] {[mg/1|[mg/l] |(mg/l] Jimg/l] |img/1) |[me/l] |(mg/l]

R: 58% ,QA:26% ,QB:12%, Cholinka: 4% 2 K1 VSE 80 | 63 [130] 908 | 2314 | 207 | 008 | 347 | 187 | -71 | -102
R: 67% ,QA: 25%, Cholinka: 8% ¢4 K1 VSE 81 | 59 [148] 946 | 2413 | 225 | 008 | 332 | 184 [ -71 [ -102
R: 65%, QA: 27%, Cholinka: 5%, QB: 3% pC2&l4| K1 VSE 78 | 57 [139] 927 | 2363 | 220 | 008 | 328 | 178 | -71 | -102
R: 65%, Mirovka: 27%, QA: 8% fof K2 VSE 96 | 62 [192] 908 | 2322 | 257 [ 008 | 340 | 182 | -72 | -103
R: 68%, Mirovka: 32% ¢4 K2 VSE 103 | 6.6 [208] 946 | 2413 | 274 | 009 | 360 | 193 [ -72 | -103
R: 66%, Mirovka: 30% QA: 4% pC2&C4| K2 VSE 100 | 64 [201] 927 | 2367 | 266 | 008 | 350 | 188 | -72 | -103
R: 60%, QA: 25%, Rachava: 8%, Sumice: 7% [ K2 |BEZ-MIR| 96 | 6.1 |158] 908 | 2312 | 241 | 008 | 342 | 191 | -71 | -102
R: 64%, QA: 22%, Rachava: 14% [} K2 |BEZ-MIR| 103 | 6.2 [152] 946 | 2390 | 241 | 008 | 361 | 212 | -72 | -102
R: 63%, QA:24%, Rachava: 13% pC2&C4| K2 |BEZ-MIR| 100 | 6.0 [148] 927 | 2346 | 235 | 008 | 350 | 204 | -71 | -102
R: 72%, Oskava: 28 % (2 K3 |1zorop| 75 | 53 [146] 908 | 2303 | 249 | 008 | 318 | 153 | -72 | -105
R: 73%, Oskava: 23%, Rachava: 4% [} kK3 |1zotop| 86 | 58 |155] 946 | 2391 | 257 | 008 | 343 | 176 | -72 | -104
R: 72%, Oskava: 262, Rachava: 2% pC2&C4| K3 1ZoToP | 80 | 55 |150]| 927 | 2347 | 253 | 008 | 329 | 162 | -72 | -104

Vysledky optimalizace se ¢aste¢né bliZi zavériim z kapitoly 5.4.2 - podil Rimickych vyvéracek
kolisa podle zvoleného targetu (pti konfiguracich K1 a K2) od 58 do 68 % a tvoii tak (chemicky)
dominantni typ vody. Situace doplnujicich sloZek je sloZitéjSi: zatimco pfi konfiguraci K1 je
dominantni vedlej$i slozkou kvartér typu A (27 - 25 %), doplnény povrchovym (nikoliv
ponornym) tokem Cholinka (4 - 8 %) a v ptipadé targetl Cerlinka 2 a @C2&C4 i kvartérem
typuB (12 %, respektive 3 %), pfi konfiguraci K2 se dominantnim vedlejSim tokem stava
Mirovka (27 - 32%), doplnénd v piipadé targetii C2 a @C2&C4 i kvartérem typu A (8, respektive
4%). Koncentrace K* a (NO3)- se pri jejich vytrazeni z optimaliza¢niho vypoctu pritom zvysila
u vSech targetd, koncentrace (S04)? se zvysila u C4 a C2&C4, zatimco u €2 ponékud poklesla.

PakliZe je Mirovka jako slozka vyloucena (geograficky je od zajmové oblasti pomérné vzdalens,
a protéka jinym geologickym prostiedim), je vnové smési zachovdno obdobné zastoupeni
Rimickych vyvéracek (60 - 64 %), zatimco vedlej$i dominantni slozku se stava kvartér typu A
(22 - 25%), doplnény u targetu C2 Sumici (7 %) a u targeti C4 a C2&C4 vodou z Rachavy (14,
respektive 13 %).
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Zvlastnim pripadem byla konfigurace K3, uvazujici kromé komponent z K1 i hodnoty 8180 a 82H,
u niZ nebylo mozné do uvaZovanych slozek zahrnout kvartérni vody. Vysledna smés se
vyznacuje zvySenym podilem vody z Rimickych vyvéraéek (72 - 73 %); dominantni vedlejsi
slozkou je Oskava (23 - 28%) a v piipadé targeti C4 a C2&C4 i voda Rachavy (4%, respektive
2%).

Pro libovolnou z prezentovanych kombinaci je charakteristickych nékolik ryst. Za prvé,
vysledna smés je vzdy (oproti targetu) presycena K+, (NOz)-a (SO04)%. Jejich (vyrazné) nizsi obsah
lze vysvétlit sorpci na horninové prostredi (K*) nebo redukci v anoxickém prostiedi kolektoru
podzemnich vod ((NO3)- a (S04)?). Za druhé, vody jsou oproti targetliim chudsi na rozpustény
(HCO3)-. Mezi dalsi napadné prvky patii ponékud vyssi vypoctené koncentrace Cl- a naopak nizsi
koncentrace Na*.

Konfigurace K3, umoziujici do posouzeni zahrnout i izotopové hodnoty 8180 a 82H, generuje
izotopové mirné leh¢i vody, neZz jsou definované targety, pri celkovém zachovani chemismu
obdobném vysledkim pti konfiguraci K1.

Celkova chemicka povaha vzniklych smési je v souladu s poznatky a predpoklady autord, kteii se
oblasti zabyvali diive. Vzhledem k umisténi jimacich vrt do rozpukanych krasovych struktur je
dominantni sloZkou voda krasova, zastupovana zde vodou Rimickych vyvéracek. Ta je fedéna
bud’ vodami kvartéru (zhruba 30%), pripadné Oskavou. Ta protéka na SV od jimaciho tzemi,
tedy vmistech, odkud byl predpoklddan napt. Starobou (1983) pritok relativné malo
mineralizované vody, jiZ Oskava je. Pfedstava pfimé dotace hornin kulmu vodou z Oskavy vSak
miZe byt zavadéjici. Oskava odpovida izotopové vodam z vysSich poloh a podobné izotopové
slozeni mohou mit i vody v prostoru vapencovych pruhli u Sovince, znichZ pritoky do
JU Cerlinka uvazoval Krasny a kol. (2012).

Zajimavé je rovnéZ postaveni ponornych tokdi a Moravy. Pres prokazanou komunikaci vod
ponornych vod s Rimickymi vyvéra¢kami i jimacimi objekty v]JU Cerlinka jejich zastoupeni
dosahuje maximaln& 15%. Reka Morava, na jeji% stav podle Starobové (1983)citlivé reagovaly
hladiny podzemni vody v celé oblasti, se podle vysledki optimalizace na vysledném sloZeni
nepodili viibec.

Zvlastni pozornost je nutné vénovat hodnotidm &80 a &82H. Ackoliv neni mozZné piimé
porovnavani a hodnoceni v ramci linearni optimalizace (pro kvartérni vody, jejichZ role miize
byt velmi vyznamng, tato data chybi), jiz pti prostém pohledu na namérené hodnoty je vidét
nesoulad mezi hodnotami vod v infiltra¢ni oblasti a hodnotami Rimickych vyvéracek nebo vrti
v JU Cerlinka; vody v drenaZni oblasti jsou izotopicky vyrazné t&zsi.

Pii uvahach o smésovani riznych zdroji je také nutné brat na zretel, Ze chemismus dilCich
objektii se v ¢ase vyviji. Udaje o chemismu objekti, pouZité v této praci, pochazi z let 1963-2006
a 2014 - 2015 a je otazkou, do jaké miry je relevantni chemismus smési vzniklé miSenim vod
s podobnym casovym odstupem. Rozsah této prace neumoziiuje zabyvat se témito dilCimi
nuancemi, nicméné je nutné mit na védomi, Ze uvedené vypocty mohou byt zatiZzeny chybou
tohoto druhu.

Uréenim dominantniho podilu Rimickych vyvéraéek na vodach v JU Cerlinka se ptivodni otazka
modifikuje na ptivod vod v téchto pramenech. Vtomto pripadé se pro optimalizaci vyuzivaji
vyhradné data z projektu Rebilance zasob podzemnich vod, s vyuZitim dat o &80 a 8§2H. Jako
target jsou uréeny Rimické vyvéracky, konfigurace zdrojii je ponechdna na K3 - vSechny zdroje
se analyzovanymi izotopy 8180 a 82H (Tab. 5.8)
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Tab. 5.8: Smési vzniklé linedrni optimalizaci. R - Rimické vyvéracky

Nézev objekt Na+ Mg2+ |K+ Ca2+ |{HCO3)- |(NO3)- |F- (S04)2- |CI- 52H 6180
‘ (mg/1] |img/1] img/1|(meg/] |(me/11 |img/1] |img/1 fimeg/l{img/]

Rimické vyvératky 84 | 58 |154[1183| 2950 | 31.7 | 0.09 | 389 | 19.0 | -73 | -105

G i _ s Na+ Mg2+ |K+ Ca2+ |(HCO3)- [{NO3)- |F- (504)2- |CI- 2 18

Komponenty ve smési target | konfig. slozk §H| 8°0
i § 5 Y img/1 ime/n [imenfimes Jimen |imes Jimgs [imem {imen

Hvozd: 87%, Cholinka: 8%, Mirovka: 5% R K3 1ZOTOP 81 | 5.1 |1.54[1183] 2886 | 336 | 0.10 | 436 | 19.0 | -68 | -0.7

Hvozd: 87%, Cholinka: 8%, Javoricka: 5% R K3 |1zrop-miR| 84 | 52 [154[1183]| 2882 [ 337 [ 011 | 442 [ 196 | 68 | -07

Vysledek optimalizace ukazuje naprostou pirevahu vody typu pramene Hvozd (87%), s drobnou
pfimési Cholinky (8%) a Mirovky (5%). PakliZze je Mirovka z optimalitzace vyloucena, je
nahrazena Javorickou. Vliv této zmény na vysledny chemismus je minimalni.

Vysledek vypoctu je na prvni pohled prekvapujici - pfi velmi vysoké mife shody jednotlivych
chemickych komponent se vody Rimickych vyvéraéek vyznacuji vyrazné odlisnymi hodnotami
8180 a 82H - jsou izotopicky leh¢i nez vypocétena smés. Takto leh¢i vody by mohly odpovidat
napiiklad vodam z vétsich nadmoiskych vysek; nejblizsi vrcholy blizici se 1000 m n. m. vSak lezi
nejméné 27 km na SV, v okoli Sumperka a Rymartova.

Samotny pramen Hvozd lezi v infiltra¢ni ¢asti oblasti. Starobova (1978) jej popsala jako vyveér
ponorného toku pod Ponikvi. Analogickym piimérem by bylo moZné predpokladat, Ze sloZeni
Rimickych vyvéracek je vysledkem infiltrace a priichodu srazek a povrchovych vod krasovym
prostiedim. Vyrazné rozdily v 8180 a §2H vSak takto jednoduchy zavér zpochybriuji.
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7. ZAVER

Prace se zabyvala tfemi Kkrasovymi oblastmi - Alberickym udolim, Dyleniskym krasem
a vychodnim okrajem Javoiic¢sko - Mladec¢ského krasu.

V Albefickém udoli bylo na zakladé opakované termometrie a konduktometrie lokalizovano
nékolik vyraznych pritokii na Alberickém potoce, které mohou mit souvislost s odvodnénim
Alberické jeskyné. Priikaznost vysledkd doklada obdobny vysledek obou (jarniho i zimniho)
méreni. Ackoliv kontrastni (v teplém ro¢nim obdobi niZs$i, v zimnim obdobi vyssi) teplota
pritokl a zvySena konduktivita samy o sobé nepotvrzuji krasovy ptvod vody, je vhodné se
zamérit na jejich sledovani pri pripadné stopovaci zkousce, ktera by priikazné potvrdila
hydrogeologickou situaci jeskyné.

Termometrie v Dylefiském krasu se zamérila na pomérné rozsahlou oblast okolo ponoru, jehoZ
vyvér byl voblasti jiZ drfive opakované nelspéSné hledan. NejCetnéjSi vyskyt potencidlné
krasovych pritokt byl nalezen v okoli ponoru, v blizkosti prament, které byly monitorovany
v ramci stopovacich zkouSek Priichové (2006) a Marka (2015). Termometrie vSak lokalizovala
i vzdalenéjSi prameny, leZici bud’ pfimo na stejném pruhu karbonatovych hornin, na némz je
vyvinut ponor, nebo v jeho pomyslném prodlouZeni smérem k severovychodu.

Prekvapivé vysledky prinesla termometrie v Javori¢sko-Mlade¢ském krasu. Oproti ocekavani
zde byla vét$ina toki vyschla, piipadné zamrzla. Jedingm tekoucim tokem byl potok Cerlinka,
protékajici pobliz jimaciho Gzemi.

Dalsi prace smérovaly kovéreni vztahu mezi vodami feky Moravy a krasovymi vodami
v Mladecsko - javoricském krasu Patfilo mezi né umisténi piezometrii do brehti podél Moravy
ajejich ramen, odbér vzork( ztéchto piezometrd a méreni hladiny podzemni vody
v piezometrech vici hladiné tfeky. Vyska hladiny v piezometrech a chemismus odebrané vody
ukazuji, Ze vody Feky maji tendenci se infiltrovat do krasové zvodné.

Zavérecnou casti prace v Javori¢sko-Mladec¢ském krasu bylo zpracovani dat chemismu pro
posouzeni moznych zdroj vody v jimacim tizemi Cerlinka, které je nejvétsim jimacim tzemim
v CR vazaném na krasovou strukturu. Bylo pouZito nékolik modeld mi$eni na zakladé chemizmu
a izotopového sloZeni. Modelovani na zakladé chemismu prineslo zavéry, blizici se
piredpokladiim ze star$ich prizkumi - podil vody odpovidajici Rimickym vyvéra¢kdm se na
vydatnosti JU Cerlinka podili mezi 60-70 %, zatimco zbyly podil vod ptipada pievazujicim
pomérem na kvartér, pripadné vody obdobné vodam Oskavy (vysledek zaleZi na tom, zda jsou
pii sméSovani uvazovany vody se zndmym podilem 8180 a 82H, coz z vybéru hypotetickych
sloZek jimané vody vytazuje vody kvartéru, u nichZ tato hodnota zndma neni. Kvili fadé nejistot
je vhodné se problematikou zdrojt vod JU Cerlinka v budoucnu zabyvat podrobnéji.
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