Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta

Ustav hydrogeologie, inZenyrské geologie a uzité geofyziky

Jakost mineralni vody v laznich Teplice

Bakalarska prace

Jaroslava Polivkova

Vedouci bakalaiské prace: RNDr. Jaromir Santrticek

Konzultant: Doc. RNDr. Jifi Krasny, CSc.

Praha 2012

[Zadejte text.]



Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci vypracovala samosStatné, pouze s pouzitim citované

literatury.

V Prazedne .......c.ccceee.

Chtéla bych podékovat svému vedoucimu prace RNDr. Jaromiru Santrti¢kovi, za poskytnuté
konzultace a rady. Dale bych chtéla pod¢kovat svému konzultantovi Doc. RNDr. Jitimu
Krasnému, CSc. za pomoc pii vybéru tématu bakalarské prace, za poskytnuté konzultace a
rady. Mé velké podékovani patii panu balneotechnikovi Martinu Jassovi DiS., ktery je
zaméstnan v laznich Teplice v Cechach, za veikeré poskytnuté materidly a informace
k bakalatské praci a provedeni po arealu Lazné Teplice, kde mi ukazal strojovnu a Sachtu
Praviidla. Mé podékovani patii i RNDr. Pavlu Prochizkovi z Ceského inspektoratu lazni a

zfidel za zaptjc¢eni materidlli z archivu Ministerstva zdravotnictvi.

[Zadejte text.]



Lo VO et st 6
2. HISEOTIE ..ttt eb bt b e e st nr et 6
3. Nastin geologické stavby Teplicka ..........ooieiiiiiiiiii e 7
3.1 Charakteristika geologickych celkil .........covviiiiiii e 7

4. Hydrogeologické poméry teplickych term ..., 9
4.1 MOrfologie Uzemi ........ooiniii 9
4.2 Hydrogeologické v1astnoSti NOrNiN ........ ..ot 9
4.3 TeKIONIKA ....ouiii e, 10
4.4  Mineralni prameny v Teplicich ... 11
441  Teplicka pramenni skupina ............ccoooiiiiiiiiiiiiii e 11

4.4.2  Sanovska pramenni SKUPING ............c..oevuniiueeie i, 11
5. Stru¢ny popis hydrogeologickych zmén, zptisobenych tézbou uhli ............................. 12
5.1 Piedprivaloveé obdobi .........ooiiiiiiii 12
5.2 Obdobi privalll .......c.iei i 13
5.3 Poprivalove ODAODI ......cccueiiiiiieeiee e e 14

6. Geochemie termalnich vod ....... ... 16
6.1 Prvni zminky K CHEMISMU tEIM....c.uiiiiiiecie e 16
0.2 TYPY VOQ .o e e 17
6.3 ENaPH e e 18
6.4 Hlavni chemické slozky vod a jejich vzéjemny vztah....................... 18
6.4.1 Fluor v termach na Teplicku a jeho geneze..........c.ccoevveeeeeiiiiinneiencie e 20

8.5 T IOta ..ot 22
6.6 RaAdiOAKIIVItA VO .......enieiti 23
6.6.1  Geneze radioaktivnich vod ..............oooiiiiiii 23

6.6.2  Radioaktivita diilezitych vodnich zdrojl ... 24



6.6.3  Strucnd charakteristika uranového zrudnéni ...................oooiiiinin.
7. Geneze jednotlivych tyPl vOd .....ooneiinii
7.1 VOAY Ca— SO tYPU vttt e e e e e et e
7.2 VOdy Ca—HCO3 tYPU .onvieiieiie e e e e e
7.3 VOdY Na —HCO3 tYPU .ottt e et e e
8. Zmény kvality mineralnich prament .................oooiiiiiii i,
8.1 Druhotné zmény chemiSMu VOd ..........cooiiiiiii e
8.2 Disledky tézebni ¢innosti na jakost teplickych termalnich pramend ...................
9. Soudobé pomery teplickych termalnich pramenti .................ccooiiiiiiiiii i,
9.1 Vyuzivani mineralniCh pramentl ..............ooooeiiiiiiiiiiii e,
9.2 Sanace Sachty Praviidla ............coooiiiii
0.3 ReZIM COIPANT ...uvittiti ittt et e aaans
9.4 Kovalita 1é¢ivych ptirodnich zdrojl. ..o,
9.5 Dnesni potencialni kontaminace term ..............ooiviiiiiiiiiiiiiiiie e
L0, VR .
11, PouZitd IILratura .........oiuiinii e

Seznam obrazkii:

Obrazek 1: Mapa geologickych celkt (teplicky ryolit = kiemenny porfyr)

(€adek €t AL, 1968) .....oven ettt ettt ettt ettt e
Obrazek 2: Rez teplickym ryolitem (LAzné Teplice) ...........oevvueeeiieeiiiieiiiieeieee e,

Obrazek 3: Vyskyt pramenil Praviidla, O¢niho a Hynie (Artézia 1998) ..............c..e

Seznam tabulek:
Tabulka 1: Vydatnosti prament v piedprivalovém obdobi (I/s),
(Trachtulec 1960) ......ceiiuieieiie ittt e e e et e e e et e e eneenss

Tabulka 2: Vydatnosti (upraveno podle Klira (1994)) .....cooviiiiiiiiiiiiiieeeee

4



Tabulka 3: Teploty piivodnich ptirozenych vyvérd term (upraveno podle Cadek et al. 1968)

.................................................................................................................................................. 23
Tabulka 4: Zmény obsahu iontl (mg/l) v term¢ Praviidla v zavislosti na hloubce odbéru
(4.2.1964), (Cadek et Al. 1968) ........coeme e, 29
Tabulka 5: Zmény jakosti vody Praviidla (mg/1), (1835 — 1879 Cadek et al. 1968)............. 30
Tabulka 6: Zmény jakosti vody Praviidla (mg/1), (1879 — 1958 Cadek et al. 1968) ........... 30
Tabulka 7: Zmény jakosti vody Praviidla (mg/1), (1967 a 1992 Lazné Teplice).................. 31
Tabulka 8: Teploty piirozenych vyvéra a teploty v Sachtach (Klir 1994) ........cccooevvieieennens 32
Seznam grafi

Graf 1: Zavislost obsahu fluoru a sodiku v teplickych termach (Cadek et al. 1963) ........... 21

Graf 2: Zmény obsahu sirantl béhem let 1835 — 1992, Prav¥idlo (analyzy 1835 — 1958 z Cadek
et al. 1968; 1967 a 1992 LAzn€ TepliCe) .....ovviriiririiii i e 32

Graf 3: Zmény obsahu vapniku béhem let 1835 — 1992, Praviidlo (analyzy 1835 — 1958

z Cadek et al. 1968; 1967 a 1992 LAzZNE TEPLCE) . ....nevnneee e 32
Graf 4: Pravtidlo, primérné teploty v roce 2000 (Jasso, Lazn¢€ Teplice) ........................ 36
Graf 5: Praviidlo, pramérné teploty v r. 2000-2012 (JasSo, Lazn¢€ Teplice)..................... 37
Prilohy

Piiloha 1: Mapa s vyskytem dolti a pramenti s hladinou vod po r. 1895 (Cadek et al. 1968)
Ptiloha 2: Komplexni rozbor vody z pramene Praviidlo 2002 (Lazn¢ Teplice)

Komplexni rozbor vody z pramene Hynie 2007 (Lazné Teplice)

Komplexni rozbor vody z pramene Praviidlo 2007 (Lazné Teplice)
Piiloha 3: Zmény jakosti vody Horského pramene (Cadek et al. 1968)

Zmény jakosti vody Kamenolazeiského pramene (Cadek et al. 1968)

Zmény jakosti vody Oéniho pramene (Cadek 1968)

Ptiloha 4: Komplexni rozbor vody Horského pramene 1992 (Lazné Teplice)



1. Uvod

Historie mésta Teplice v Cechiach je spojena s termalnimi (minerdlnimi) prameny. V 16.
stoleti dochazi v Teplicich k velkému rozvoji lazenistvi a Teplice se jako lazeniské mésto
stavaji znamé po celé stfedni Evropé. Samotnad geneze a proudéni mineralnich vod je velmi

komplikovana a dosud ziistava nevyfeseno mnoho otazek.

V souladu se zadanim prace je hlavni pozornost vénovana kvalitativnim a kvantitativnim
zménam mineralnich vod v poslednich 150 letech, ke kterym doslo v dasledku hornické
¢innosti. Bude vénovana velka pozornost pravalim na dolech Déllinger, Viktorin a Gizela,
které zapocaly dlouhotrvajici destrukci termalnich prameni. Posledni ¢ast prace se vénuje

souc¢asnym pomeértum téchto termalnich vod na Teplicku.
2. Historie

Jméno Teplice je slovanského pivodu a vyjadfuje misto s vyskytem teplych vod. Rimské
mince nalezené v Praviidle, jsou dikazem toho, ze v prvnich stoletich n. |. 0 mineralnich
pramenech védélo uz Sirsi okoli. V latinské podobé je uvadi Vincentiova kronika
v zaznamech 0 letech 1156-1164. Uvadi se zde, Ze u teplych vod, k pocté sv. Jana Kititele,
zalozila kralovna Judita klaSter benediktinek ,,Ad aquas callidas* (U teplych vod).
Benediktinsky fad se zabyval 1éCenim a k medicinské praxi vyuzival minerdlni prameny
respektive termalni prameny. Pfesné informace o tom jak se vyuzivala mineralni voda
k 1é¢eni, nejsou, avsak uz v predhusitské dobé teplické 1azné byly znamy. Rozmach lazenistvi
lze dobie vidét v Cetnych publikacich autort, ktefi se zabyvali vlastnostmi a hodnocenim
1é¢ivych vod. Tak napiiklad jachymovsky 1ékar Jifi Agricola, Theophrastus Bombastus neboli
Paracelsus, J. J. Hegelius, Giinther z Andernachu atd. uvadéji, Ze v 16. stoleti se zde 1é¢ily
hlavné nemoci pohybového ustroji, nervové, kozni a zenské choroby. Po r. 1580 zacala
vystavba kamennych ldzni, do nichz se napoustéla voda z Praviidla bronzovymi chrlici.
Teplice v 19. stoleti zacaly byt hojné navstévovany vyznamnymi osobnostmi tehdejsiho

spolecenského a kulturniho zivota (Budinska 1992).

19. stoleti je vyznamnym meznikem v historii lazenistvi. Béhem probihajici t€Zby hnédého
uhli v okoli Teplic, doSlo na né¢kterych dolech k priivalim vod, a to zptsobilo zapadnuti vSech
termalnich pramenii v Teplicich. Pro zajiSténi mineralni vody pro lazn€, se zapocaly
zachranné prace. Tyto hlavni opatfeni, zahrnovaly hloubeni Sachet v mistech byvalych vyvéra

prament a udrzovani hladiny priivalové vody v urc¢ité nadmotské vysce. Zapadnuti pramenti
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nebyl jediny duasledek, ktery nastal po pruvalech, doslo téz ke zméné kvality téchto vod.
Zména kvality se zacala projevovat ztratou teploty a zménou chemismu, kdy vzrostl obsah
sirantl, vapniku v mens$i mite i hot¢iku a chloridii v mineralnich pramenech. V reakci na tyto
zmény vznikala nova reparativni opatfeni, kterd méla zajistit kvalitni mineralni vodu pro
lazeniské ucely. V dnesni dobé je snaha ptiblizit se k ptivodnim piirodnim pomérim téchto

mineralnich pramenti (Homola 2008).

3. Nastin geologické stavby Teplicka
3.1 Charakteristika geologickych celki

Na geologické stavbé uzemi okoli Teplic se uplatiuji tii velké tektonické kry: hrast’ v. ¢asti
Kru$nych hor, teplickd cast ptikopové propadliny severoceské hnédouhelné panve a slozita
hrast Ceského stiedohoii. Geologickd stavba tzemi je vyraznd piiéné porusena krou

teplického ryolitu (dtive teplicky kiemenny porfyr), (Cadek et al. 1968).

Kru$nohorské krystalinikum vychézi na povrch severné od krusnohorského zlomového pasma
a na jih od tohoto pasma se nofi pod mladsi sedimenty. Je zastoupeno intruzivnimi horninami
napft. télesy zul, diorit. Dale jsou obsazeny muskovitické az dvojslidné pararuly, kvarcitické
ruly, kvarcity, na fad¢ mist vyskyty pyritické mineralizace atd. (Elznic et al. 1980). Ruly patii
jizni ¢asti freiberské klenby, kterd byva oznacovana jako altenberska rulova kra. Tato kra ma

trojuhelnikovy tvar a ptevladaji v ni dvojslidné az biotitické pararuly (Buzek et al. 1960).

Teplicky ryolit, obr. 1 (dfive oznaCovany jako teplicky kiemenny porfyr) je povazovan za
velky trhlinovy vulkéan, jeho vznik je datovan do mladsiho paleozoika. Omezeni ryolitu na
jihu, vychodé a zapadg je tektonické. (Cadek et al 1968). Pievazuji nadervenalé a nasedlé typy

horniny. Teplicky ryolit je protkan zilami Zulového porfyru (Reuss 1840).

Vyznamnym geologickym cekem jsou horniny sv. kiidy. Pokryvaji krystalinikum Kru$nych
hor a teplicky ryolit. Horniny sv. kiidy jsou zde zastoupeny pifevazné slinovci, piskovci,

slepenci a kiemenci (Reuss 1840).

Nejvétsi rozsifeni na povrchu ma v této oblasti terciér. Rozklada se jizné od Krusnohorského
zlomového pasma. Je tvofen vulkanickymi horninami Ceského stiedohoii (basalty, fonolity

atd.). Terciérniho stafi jsou i sedimenty severoceské hnédouhelné panve (Reuss 1840).



3. Strukturni jednotky a hranice zkoumaného tizemi

I — kiemenny a Zulovy porfyr; 2 — krystalinikum; 3 — ktidové sedimenty; 4 — neogenni pénevni sedimenty;
§ — neovulkanity; § — hranice teplické struktury; 7 — hranice ustecké struktury

Obrazek 1: Mapa geologickych celkii (teplicky ryolit = kfemenny porfyr), (Cadek et al. 1968)

4. Hydrogeologické poméry teplickych term
4.1 Morfologie uzemi

Krusné hory, tvofené krystalinikem a teplickym ryolitem jsou nejvyssi ¢asti oblasti na rozdil
od podkrusnohorské piikopové propadliny s terciérni a kiidovou vyplni. Tato morfologie

podminuje vznik sestupného proudu podzemni vody hydraulickym gradientem k mistim



Vv

Proud této infiltrované vody postupuje puklinami teplického ryolitu a zapojuje se bud’ do
mélkého (prosté podzemni vody), polohlubokého nebo hlubinného (termy) proudéni
podzemni vody v teplickém ryolitu. Intenzita proudéni v kiemenném porfyru je podminéna
existenci otevienych zlomovych linii SZ-JV sméru. (Cadek et al. 1968). Dalsi, ale méné
vyznamnou infiltra¢ni oblast pfedstavuji vychozy teplického ryolitu a bazalni klastické kiidy
v prostoru teplicko-lahost’ského hibetu (Klir 1994).

4.2 Hydrogeologické vlastnosti hornin

jsou morfologie izemi, hydrogeologické vlastnosti hornin a strukturné tektonické podminky

(Cadek et al. 1968)

Krystalinikum:

Je dulezité¢ svoji propustnosti. V horské oblasti je maximdlni zvodnéni vazano na svahové
suté. V izemi pod péanevnimi sedimenty je voda napjatd. Hydraulicka vodivost je vétsi
v tektonicky exponovanych mistech. P¥i krugnohorském zlomovém pasmu je k 1,6 x 10 m/s.
Jinde je propustnost mensi (k fadu 10°— 10° m/s), (Cadek 1962).

Teplicky ryolit:

Je dulezity svoji puklinovou propustnosti. Primérna hydraulickd vodivost se mulze
charakterizovat fadem 107 — 10°® m/s. Pobliz zlomi je hydraulicka vodivost kolem 10 m/s.
Teplicky ryolit jako celek ma Spatnou hydraulickou vodivost a misty je az nepropustny. Vyssi
fady hydraulické vodivosti jsou vazany na zlomy. Teplicky ryolit je nositelem termalnich vod
a je hydrogeologicky nejdilezitéjsi jednotkou oblasti. Na vyznaénych zlomech s hloubkovym
dosahem dochazi k vystupu termalnich vod (Cadek 1962). V posudku B. Miillera (1934) se
uvadi, ze poloha a dosah teplickych prameni je ovliviiovan tektonicky a to pravé podle tvart

a siti puklin v kiemenném porfyru (teplickém ryolitu).
4.3 Tektonika

Jak uz v této praci bylo zminéno, na geologické stavb& izemi se podili tfi celky: hrast v. ¢asti
krusnych hor, teplickd cast ptikopové propadliny severoceské hnédouhelné panve a slozitd

hrast Ceského stiedohoii. Tektonika této oblasti je velmi slozita. Celé uzemi je rozlaméano na



nékolik ker a protkano mnoha zlomy (Cadek et al. 1968). Pro vystup term je dilezita
puklinova tektonika teplického ryolitu. Je vSeobecné zndmo, Ze vyznamné prameny vystupuji
V mist¢ kiizeni smérnych a pti¢nych poruch a predev§sim po puklinovych systémech
teplického ryolitu (Klir 1994). Klir (1994) uvadi zakladni déleni sméru puklin porfyru podle
Stura, ato: S-J, Z-V, SZ-JV.

KRUSNE HORY

800 ¢ H
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600
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(TP 28 219,80
m o 400 |
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7
-200 \H\' RYDLIT I 1:
B H
-400 ~ '
| :J ’
-£00 \ ;
-800 l RULA 45,7°9= /—‘j

| S

Schema zfideln’ struktury ckroatoterem v Teplicich
(padle Prof. 0. Hynie - upravil Ing M. Gloser, kreslil M. Jas3o0)

Obrazek 2: Rez teplickym ryolitem (Lazné Teplice)

4.4 Mineralni prameny v Teplicich

Teplické mineralni prameny se déli na dvé pramenni skupiny. A to na pramenni skupinu
teplickou a Sanovskou. K teplické skupiné se fadi Praviidlo a prameny Damsky, Pise¢ny a
Oc¢ni neboli Zahradni pramen. K Sanovské pramenni skupiné pak ndlezi prameny
Kamenolazensky (Kamenny), Hadi, Chramovy neboli Stépanéin, Sirny, Novych lazni, Lu¢ni

a dva Damské knizeci (Cadek et al. 1968). Pahorkovy a Horsky pramen byly oznadovany jako
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Novolazenské prameny (Homola 1996). Na zapad od Teplic vyvéral u obce Lahost Obti
pramen, ktery by mél mit spojitost s teplickou pramenni skupinou, ale tato spojitost dosud
nebyla prokazana. Od ostatnich prament se liSil svou velkou vydatnosti a nizsi teplotou
(polohluboky ob¢h), (Klir 1994). Béhem let 1967-1972 se vyhloubil vrt TP-28 nazyvany téz
Hynie, ktery je situovan nedaleko Pravtidla, obr. 3 (Homola 2008).

Jako nejproslulejsi je pramen Praviidlo, ktery dodnes zajistuje vodu do vsech lazenskych

objektt, a proto bude vétSina zprav a udaju v této praci, vztahovana k tomuto prameni.
4.4.1 Teplicka pramenni skupina

Je brana jako linie, na které dochdzelo k vyvéru termalnich pramenti. Nékterymi autory
nazyvana 1 jako teplickd zfidelni linie. V obdobi priivali dochazelo na této linii ke znacnym
zménam hladin termalnich vod, az doSlo k jejich zapadnuti (Klir 1994). Je to pfipisovano
moznému vyskytu zlomového pasma, ktery je podélnou spojnici vyskytu termalnich vod a
pruvalového mista na dole Doéllinger, avSak toto spojeni nebylo nikdy prokazano (Hazdrova

1964).
4.4.2 Sanovska pramenni skupina

Tato pramenni skupina je vazana na slozitou problematiku Sanovské oblasti a jejim
postavenim V teplické hydrogeologické struktuie s odliSnym hydraulickym chovanim pii
dalnich pravalech term. Pii dilnich priavalech na této linii nedoslo k vyraznéjSim zménam
Vv pohybu hladiny a je proto brana jako samostatnd a ve vé&étSi mife nezavisla na teplické
pramenni skupin€. Existence zlomového pasma na této linii nebyla nikdy prokdzana a je proto
lepsi o ni mluvit jen jako o pramenni skuping. (Klir 1994). Sanovska oblast lezi pfi
vychodnim okraji teplického porfyru. Sanovské termy vyvéraly pivodné v aluviu Sviniho
potoka, kde se misily (Kamenolazeiisky a Damsky prameny) S prostymi chladnymi vodami.
Sanovska pramenni skupina stejné jako teplicka jiz nevyvéra samovolné na povrch. Je to téz
zpusobeno pritvaly na dolech, ale snizeni hladin se zde projevilo pomaleji nez na teplické

pramenni skupiné¢ (Homola 1996).
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Obrazek 3: Vyskyt prameni Praviidla, O¢niho a Hynie (KIlir et al. 1998)

5. Stru¢ny popis hydrogeologickych zmén zpiisobenych téZbou uhli
5.1 Predpriivalové obdobi

V tomto obdobi dochézelo k pfirozenému vyvéru termalnich pramenii na povrch. Proudéni
podzemnich vod od severu K jihu bylo umoznéno hydraulickym gradientem. Infiltrace
srazkovych vod do teplického ryolitu se uskuteciiuje za severnim okrajem panve. Za jiznim
okrajem panve dochdzelo ptfed r. 1879 k pfirodnimu vyvéru termdlnich vod (Trachtulec
1960). Vydatnosti pfirozenych vyvéra termalnich pramenti jsou uvedeny V tabulce 1. Vystup

prament byl pfedev§im vazan na puklinové systémy teplického ryolitu (Klir 1994).
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Tabulka 1: Vydatnosti prament v piedprivalovém obdobi (I/s), (Trachtulec 1960)

teplicka zridelni linie vydatnost
(Wrany 1864)

Pravtidlo 9,67 I/s

3 Damské prameny 4,07 I/s
Pise¢ny pramen 0,24 /s
Oc¢ni pramen (Zahradni) 1,17 /s
Sanovska zridelni linie

Lu¢ni pramen 0,24 /s
Kamenny pramen (Kamenolazensky) 3,57 /s
Hadi pramen 1,47 /s
Horsky pramen 0,55 I/s

Obti pramen v Lahosti

Klir (1994) zmituje J. Cadka (1968), ktery uvadi na zakladé starsich podkladd vydatnost 27
az 42 /s a teplotu 11 az 27°C.

Vr. 1868 doslo k prohlubovani jimek Horského a Pahorkového pramene, a i ostatnich
pramenti Sanovské skupiny. Stalo se tak zifejm¢ pro nedostate¢nou vydatnost piirodniho

pietoku pramenti (Homola 1996).

V tomto obdobi dochazelo k hlubinné tézbé hnédého uhli v okoli Teplic. Vodni rezim zacal
byt naruSovan v roce 1871, kdy zacala klesat vydatnost Obiiho pramene. Az v roce 1878
zapadla jeho hladina pod povrch terénu. Jako piedpokladana pri¢ina zapadnuti se jevil
drenazni G¢inek blizkych hlubinnych dold. Obii pramen vytékal na koté 225 metrti (1994),
(Homola 2008).

5.2 Obdobi pruvala

Dne 10. tinora 1879 kolem 13. hodiny doslo k pravalu ryolitovych (porfyrovych) vod do
hnédouhelného dolu Déllinger na Duchcovsku (Homola 1996). Vydatnost privalu byla
odhadnuta na 33 m%s, teplota privalové vody stoupla z 18,7°C na 21,2°C. Na dole bylo hned

zahajeno odcerpavani této pruvalové vody. Za 64 hodin po privalu zapadla terma Praviidla.

13



Bylo to doprovazeno poklesem teploty a vydatnosti. Nasledné po zapadnuti Praviidla doslo
k zapadnuti ostatnich prament teplické termalni skupiny. V Sanovské pramenni skupiné
poklesla hladina na Horském prameni. Ostatni prameny zapadly pozdé&ji. K dalSimu prtvalu
doslo na dole Viktorin 28. 11. 1887. Rychlost privalové vody byla 3m®/s. Vydatnost postupné
klesla na 1m*/s. Privalova voda méla teplotu 21°C. K druhému privalu na dole Viktorin
doslo 25. 5. 1892. Vydatnost priivalu byla zezatatku 1,3m%/s pak klesla na 0,416 m*/s. Tento
praval vedl k vybudovani vypoustéciho zafizeni na dole Ddllinger, Cerpaci stanice a

vodomérného vrtu pro sledovani snizené hladiny ryolitovych vod (Klir 1994).

Homola (1996) ve své praci uvadi autora Sturu (1888), ktery piSe, Zze s hloubenim Sachty
Pravtidla pro zajisténi termy pro lazenskou sezonu se zacalo 22. 2. 1879. S prestavkami kvuli

obdobi lazeniské sezony se pokracovalo az do 20. 4. 1881, kdy bylo dosazeno konecné

hloubky 150,94 m.

Roku 1895 se rozhodlo, Ze hladina priivalové vody musi byt udrzovana na urovni 192,50 m
n. m. Opatfeni mélo snizit nebezpeci dalSich privalid v dolech a tim 1 dalSimu neptiznivému
ovlivnéni term a zaji$téni stalé Gtrovné vody v Praviidle kolem koty 197 m n. m. (Trachtulec
1960). Na dole Dollinger, tak doslo ke snizeni hladiny o 34 m a az o 25 m na Praviidle
(Trachtulec a Vopat 1994). Ke ¢tvrtému pravalu doslo 24. 4. 1897 na dole Gizela. Praval m¢l
nejvyssi vydatnost 0,133 m®/s (Klir 1994). V priloze 1 uvadim situacni mapu s vyskytem doli

a hlavnich pramenu a s hladinami vod po r. 1895.

Velké a rychlé ovlivnéni mineralnich pramenii po jednotlivych pravalech, bylo zplsobeno
prudkym snizenim hladiny ryolitovych vod v mistech privali, vylitim velkého mnoZstvi vody
a vznikem umélého hydraulického gradientu mezi misty pruvali a teplickymi termalnimi
prameny (Klir 1994).

5.3 Popriivalové obdobi

Od privali byly vyuzivany uz jen 3 mineralni prameny, a to Praviidlo, Horsky a Kamenny
pramen. Termdlni prameny byly od doby priivalli zachycovany Sachtami. Po vyhloubeni
Sachet doSlo u vSech prament k poklesu teploty Cerpané vody oproti teploté piivodnich
prelivi. Rozdil mezi pfirozenym odtokem termalnich vod a fizenym odbérem vod
V popruvalovém obdobi je zna¢ny (Trachtulec 1960). Vyhloubeni Sachet dalo moznost ¢erpat
vice vody, nez byly vydatnosti puvodnich pfelivi (Trachtulec a Vopat 1994). Srovnani

vydatnosti z roku 1863 a mezi roky 1907-1930 uvadim v tabulce 2. Vydatnosti jsou podle A.
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Wranyho a J. Hauptmanna ptevzaté z publikace. Po dollingerském privalu byla stale

udrzovana hladina privalovych (ryolitovych) vod mezi 190-200 m n. m (Klir 1994).

Tabulka 2: Vydatnosti, (upraveno podle Klir (1994))

prameny plivodni preliv 1863 1907 - 1930
Pravfidlo 9,67 /s 15,2 1/s
Horsky pramen 0,55 1/s 1,88 1/s
Kamenny pramen 3,57 /s 3,73 1/s
13,79 1/s 20,81 1/s

V tomto obdobi bylo v priiméru o 7,02 I/s €erpano vice. Lze rozhodné ocekavat, ze okamzité
vydatnosti v dobé Cerpani termalnich vod byly zna¢né vyssi. V pozdéjsich letech se Cerpalo
Z Praviidla 1 27 I/s. Mineralni voda se nasledkem snizeni ptivodni trovné ptepadu ve znacné
mife misi s prostou povrchovou studenou podzemni vodou odlisného chemického slozeni
(Trachtulec 1960). Béhem let 1959-1964 se pieslo na novy zpusob Cerpani na Praviidle. Po
zjisténi, Ze terma neni Sachtou zcela zastizena, ale ze na dn¢ Sachty je puklina se studenou
vodou se preslo na cyklické Cerpani. Vzdy po cCerpani byla zavedena nékolika hodinova

piestavka (Homola 2008).

Jak uz tu bylo zminéno, vr. 1895 se uzaviela dohoda mezi majiteli doli a lazni, a to
V udrzovani hladiny pravalovych (ryolitovych) vod na dole Délinger snizené o 34 m (190 —
192 m n. m) a na Praviidle v Teplicich o 25 metrti (197 m n. m). Rozdil mezi arovni hladiny
Praviidla a Dollingerem ukazoval na to, ze zacalo dochazet k odtoku ¢asti ryolitovych vod
Z ptivodni vyvérové oblasti teplické pramenni skupiny smérem k dolu Déllinger. Hlavnim
odvodnovacim centrem struktury teplického porfyru se stala jama Dollinger (Klir 1994).
Proto se pfistoupilo k realizaci sanacnich praci, které mély vést ke snizeni destrukce
mineralnich prament. Realizace spocivala v sanaci pravalovych doli Déllinger, Viktorin a
Gizela. U doli Déllinger a Viktorin byly pomoci vrtli zabetonovany a utésnény priivalova
mista, u kterych dochéazelo k neustalym prisakim a vytokiim. Nasledné byly urceny k baiskeé
likvidaci. Dul Gizela byl utésnén, aby nedochazelo k proudéni ve zlomové zoné. Likvidace
viech privalovych mist se uskute¢nila v 70. a 80. letech 20. stoleti. Cerpani vody z Obiiho

pramene zacalo dne 1. 3. 1977 a byla udrzovana hladina na 192,50 m n. m (Homola 2008).
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Dne 1. 3. 1977 se zacalo Cerpat z Obiiho pramene. M¢la se vytvofit predprivalova
hydraulickd rovnovdha mezi Praviidlem a Obifim pramenem, k tomu vSak nedoslo. Na Obiim

prameni je udrzovéana hladina vod na tzv. dollingerské urovni (193 m n. m) na Praviidle o 10

m. vyse (Klir 1994).

V obdobi 1977 az 1981 poklesla primérna vydatnost Cerpani Praviidla na 11,44 s,
Kamenného pramene na 2, 10 1/s a Horského pramene na 0,39 I/s. V tomto obdobi jiz pro
nizkou teplotu (pod 30°C) nebyl vyuzivan Horsky pramen. Bylo zahdjeno Cerpani z vrtu TP-
28 (Hynie), a to 10,45 I/s. V obdobi 1982-1991 bylo zastaveno cerpani Horského a
Kamenného pramene. Z duchcovské oblasti se ¢erpalo z Obtiho pramene 54,3 I/s (Klir 1994).

Dulezité je 1 zminit tézbu v popruvalovém obdobi. Hlubinnd tézba uhli v tomto obdobi
probihala jiz za snizené hladiny ryolitovych vod. Cast baze uhelné sloje se dostala dokonce
nad jejich hladinu. Tim se nebezpeci pruvalii ryolitovych vod a ptimého ovlivnéni teplickych
pramenit vyrazné sniZilo. Ptiklad jsou hlubinné doly Barbora a 1. m4j, dal Vaclav, dil
Jaroslav atd. Po roce 1945 nastal rozvoj lomové tézby. Piiklad lomi: Jirasek, Prokop. Dnes
jedinym fungujicim lomem v zdjmové oblasti je lom Bilina. Lomovou tézbou nedoslo

k vyraznéj$im hydrogeologickym zménam (Klir 1994).

Za hlavni ptiCiny destrukce teplickych termalnich prament, lze pokladat predev§im zmény
hydrogeologického rezimu vod teplického ryolitu, které byly vyvolany prtivaly na dolech
Dollinger, Viktorin a Gizela. Jako hlavni destrukce se jevi: miSeni term s vodami mélkého
obéhu (Ca — SOg) typu, pokles teploty a ztrata piirozené¢ho ptelivu. Zachyceni prament
Sachtami, udrzovani snizené hladiny pravalovych (ryolitovych) vod, pferuSované cCerpani

(Pravtidlo) jsou uz jen dusledky priivala a reparativnich opatieni (Klir 1994).

6. Geochemie termalnich vod

6.1 Prvni zminky k chemismu term

Prvni zminky k chemismu mineralnich pramend jsou uz zr. 1550. SloZeni teplickych term
popisuje poprvé Th. Paracelsus 1589 a na n& navazuje fada dalSich némeckych autorti
(Ruland M., Sparmann, Schwenke Ch. atd.). Zkousky, které se provadély, byly pro tu dobu
uznavané, ale vysledky pro velké neptesnosti nelze brat jako seriézni. Povétsinou se jednalo o

zjistovani barvy, pachu a teploty vody. Obsah siry se napt. dokazoval tim, ze kiize po koupani
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ve vod¢ zéervenala. Termy se tadily k alkalicko-salinickycm zelezitym typim vod (Ambrozi
1797).

6.2 Typy vod

Teplické termy jsou termalni vody a svym chemismem se od pocatku fadi k natrium-
hydrogenuhli¢itanovému typu s vysokym obsahem fluoru a celkovou mineralizaci kolem 1g/1.
U Pravtidla je mineralizace kolem 1039,00 mg/1 (rok 2007), u Hynie je 1386 mg/l (rok 2007)
a u Horského pramene se pohybuje mineralizace kolem 541,3 mg/1 (rok 1992). Kacura (1980)
uvadi, ze voda z vrtu Tp-28 (Hynie) a i voda z termy Praviidlo je podle CSN 86 8000 termalni
pfirodni 1é€iva mineralni voda hydrouhli¢itano-sodna, se zvySenym obsahem fluoridid a
kyseliny metakiemiCité, slabé mineralizovana, hypotonicka. Obsahy fluoru se pohybuji
piiblizné v rozmezi 5-12 mg/l, obsahy sodiku se pohybuji v rozmezi cca. 170 — 300 mg/l a
obsahy hydrogenuhli¢itanii jsou v rozmezi 400-1200 mg/l (Cadek et al 1968).

Ve studované oblasti 1ze stanovit tfi geochemické zony vod: zénu povrchovych a mélkych
vod s proménlivym typem chemismu a vétSinou nizkou mineralizaci, zénu hlubsiho proudéni
studenych vod hydrogenuhli¢itanového typu (Ca-HCOj3, Na-HCO3) s proménlivym obsahem
siranové slozky a zonu teplych natrium-hydrogenuhli¢itanovych vod. Prvni zona je ur¢ovana
charakterem horninového prostfedi, intenzitou proudéni, charakterem a rozsahem oxida¢ni
zony a dobou, pii které dochazi ke styku s atmosférou. Casty typ této zony typ kalcium-
sulfatovy je pfedev§sim v mistech s obéhem vod naruSenym pii dilni ¢innosti. V této zon¢ je
kalcium-hydrogenuhli¢itanovy typ vody typicky pro mista s nehluboko uloZzenymi
slinovcovymi komplexy. Misty se vyskytuji i vody, ve kterych prevlada Mg-slozka, ty jsou
geneticky vazané na tufové horniny (Cadek et al. 1968).

V hlubsi zoné se vyskytuji hydrogenuhli¢itanové typy vod s pievahou sodnych nebo
vapenatych iontd, tento typ vod pfevlada. Jedna se o vody s nizkou teplotou a proménlivou
vysokou mineralizaci. V této zon€ se malo Casto projevuje vliv oxidacni zony. Vyraznéni se

zde uplatiiuje charakter proudéni v daném horninovém prostiedi (Cadek et al. 1968)

Nejhlubsi geochemickou zénou je zona natrium-hydrogenuhli¢itanovych termalnich vod.
Tyto vody jsou krom zvySené teploty a pfevladajicich sodnych a bikarbonatovych iontd
typické zvysenymi obsahy fluoru a chloru (Cadek et al. 1968). Charakteristika vod a typy vod
na Teplicku je podrobn¢ uvedena i v dalsi praci autortt Hazdrova et al. (1964). Ti navic vedle

hlavnich typti vod uvadéji vramci Na — HCO3z vod i podtypy. Podtypy vod se daji
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charakterizovat blizkym chemismem, blizkou celkovou mineralizaci a obdobnou genezi.
Termalni vody jsou fazeny do podtypu Stiekov (Usti nad Labem) a Praviidlo, které se lisi
celkovym obsahem hlavnich slozek (Na*, HCOj3"). Jako dalsi podtyp mizeme uvést skupinu
vod Biezanky. Ta vykazuje vyrazny Na — HCOj; charakter. Svou genezi je vazédna na mél¢i
horizonty pfevazné sedimentarnich hornin (piskovce, slinovce, tufy). Pod podtypem
Kostomlaty se skryvaji vody Na — HCOs typu, které jsou mélkého ob&hu, geneticky obvykle

vazané na terciérni fonolitova efusiva.
6.3 Eh a pH

Termalni vody jsou slab¢ alkalické. Hodnota pH se pohybuje v rozmezi 7,3 — 8,3 v zavislosti
na parcialnim tlaku (Cadek et al. 1963). Zména parcialniho tlaku CO; , pfedevsim v blizkosti
povrchu se projevuje ve zméné pH. Nizké hodnoty pH u term v rozmezi 6,9-7,3 (Pravitidlo,
Horsky pramen) jsou dokladem znaéného parcidlniho tlaku COy, ktery se udrzoval v priibéhu
celého mineralizacniho procesu. Je nutno tedy predpokladat znacné rozséhlou a pravidelnou
dotaci CO..

Hodnoty Eh se pohybuji okolo +100 az +200 mV, coz je vétSinou v rozmezi piechodni zony.
U teplickych term odpovidaji hodnoty poloze hladiny termalni vody pod oxida¢ni zénou,
ovlivnénou miSenim s vodami mél¢iho obéhu. Teplicky ryolit obsahuje vysSi koncentrace
Fe** a bude zpravidla zvySovat Eh cirkulujici vody. Vyssi hodnoty Eh byly zjistény u vod
mélciho obehu v okoli Horského pramene, a to 270-320 mV, coZ pfi neutrdlnim pH odpovida
jiz spodni hranici vod oxidacniho charakteru. Tyto vysoké hodnoty Eh umoznuji snadné

rozpousténi oxidl uranu a jejich druhotnou migraci.
6.4 Hlavni chemické slozky vod a jejich vzajemny vztah

Alkalické kovy: jednd se pfedevSim o sodik a draslik. Ve vodich se vyskytuji jako

jednoduché ionty (Na* a K'). Sodik v prostych a Vv minerdlnich vodach prevySuje nad
draslikem (Pitter 1999). Oba tyto ionty nejsou zavislé na obsahu ostatnich slozek. Draslik je
zavisly na pH vodného prostfedi. Zdrojem Na" a K* jsou alkalické Zivce krystalickych hornin
(Cadek et al. 1968).

Viapnik a hoi¢ik: ve vodach se vyskytuji jako jednoduché ionty Ca’* a Mg*. Ve vice

mineralizované vodé s vyssi koncentraci hydrogenuhli¢itant a sirani se mohou tvofit riizné

iontové asociaty (napt. Ca-SO4 typ vody na Teplicku). Vétsina vod s mélkym proudénim a
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vody termalni s hlub§im obéhem obsahuji vapnik v nejvyssi mozné koncentraci za daného pH
a koncentrace slozek COs” (Hazdrova et al. 1964). Obsah hoi¢iku neni podstatngji
ovliviiovan koncentracemi ostatnich slozek. Pomdr Mg?*/Ca** je ve zkoumanych vodach
nizky — 0,1. Tento pomér je typicky pro vody geneticky spjaté s horninami chudymi

hot¢ikem.

Stroncium: Vyskytuje se ve vodach v iontové formé&. U vétSiny vod obsah stroncia nedosahuje

zfejm& meznich hodnot a je proto uréovan predevs§im obsahem ve zdroji (Hazdrova et al.

1964).

Mangan: V teplickych mineralnich vodéach je piitomen jako iont Mn?*. Pitter (1999) uvadi, Ze

Mn®* neni v oxida¢nich podminkéch (vody mélkého ob&hu) piitomen.

> . v . 2+ v . v1x 7 ~ w .
Zelezo: vyskytuje se ve formé kationtu Fe“". Obsah Zeleza je u vod s mél¢im ob&hem urcovan
piredevsim oxida¢nim charakterem roztoku (Zelezo je ptitomno v roztocich jen pii nizkém

oxida¢né-redukénim potencialu), (Hazdrova et al. 1964).

Teézké kovy: jedna se predevSim o olovo a zinek, a to predevSim kvili vyskytu sfaleritu a
galenitu na obchovych cestach termalnich vod. Vyskytuji se jako kationty Pb** a zZn*.

Koncentrace téchto prvki je nizka a je fizena rovnovéahou se sulfidickymi mineraly (Cadek et
al. 1968).

Uran: ve vodach je pritomen ve formé iontd UO,** a komplexi [UO,(COs),]* a
[UO,(CO3)3]* (Pitter 1999). O uranu a dalsich radioaktivnich prvkach v terméch je pojednano
v kapitole 6.6.

Chloridy: ptevazné v iontové formé CI. Pavod chloridi je stejny jako alkalii. Je
pravdépodobné uvoliovan z hornin podlozniho krystalinika procesy hlubinného vyluhovani

(Cadek et al. 1968).

Fluor: hlavni vyskyt fluoru ve vodach je jako iontova forma F. Obsah fluoru je uréovan
obsahem véapniku. VétSinou je fluor v termalnich vodach typu Na — HCO; Vv meznich
koncentracich vzhledem k obsahtim vapniku. Jen u vod s obsahem fluoru pfiblizné pod 2 mg,
neni obsah fluoru uréovan obsahem vapniku, je to dano existenci komplexu CaF* (Cadek et

al. 1968). Blize o fluoru je pojednano v kapitole 6.4.1.

Sirany: vétsi podil SO4* je vazan do komplexu pouze u vod Ca — SO, typu s vysokou

mineralizaci. Ve vodach pievlada disociovana forma iontova SO.>. Vzhledem k nizkym
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obsahiim barya a nizkym obsahtim vapniku neni obsah SO4* iontii omezen. P¥i priichodu
oxidacnim padsmem, v mistech kde je hornina bohaté sulfidy (uhelna sloj, hranice mezi kifidou
a teplickym ryolitem) se terma druhotné obohacuje sulfatovymi ionty. Netésnosti kiidového
nadlozi a v disledku poruseni tohoto nadlozi tézbou uhli je oxida¢ni zoéna posunuta do

hloubky (Hazdrova et al. 1964).

Kiemicitany: na vysi obsahu SiO; Vv termach piiznivé plisobi vhodnd minerdlni forma SiO;

(sklo v porfyrovych tufech) a zvysena teplota (Cadek et al. 1968).

Karbonatové slozky: hlavni slozkou v mineralnich vodach jsou hydrogenuhli¢itany HCO3".

Obsahy CO3? jsou malé. Obsah HCO3 a COs? ionti je urovéan pH a parcialnim tlakem CO,
(Hazdrova et al. 1964).

Obsahy jednotlivych slozek v mineralnich vodach jsou uvedeny v pfiloze 2 u pramend

Pravitidlo a Hynie.
6.4.1 Fluor v termach na Teplicku a jeho geneze

Obsahy fluoru dosahuji v mineralnich pramenech v Teplicich anomalnich hodnot. Pohybuji

se vV rozmezi 5 — 12 mg/l. Vétsina piirodnich vod ma obsahy fluoru v fadu desetin mg/I.

Urceni zdroje fluoru v mineralnich vodach Teplicka je problematické. Je téeba hledat takovy
zdroj, ktery je zdrojem nejenom fluoru, ale i dalSich slozek v terméach. Mezi obsahem sodiku a
fluoru existuje pfima zavislost. Se vzristajicim obsahem sodiku vzristd i obsah fluoru (graf
1). To je dusledkem toho, Ze k obohacovani sodiku i fluoru dochazi za obdobnych poméru.
Intenzita vyluhovacich procesti ovliviiovala shodné obsah fluoru, sodiku a celkovou
mineralizaci. Jako nejpravdépodobnéjsi se jevi vyluhovani fluoru ze slid, jako jiné prvky (Na,
K, Cl aj). Vyluhovani fluoru ze slid probiha pravdépodobné na principu aniontové vymeény,
kdy dochazi pasobenim teplych vod alkalického charakteru k nahradé ptivodniho CI" a F
(OH)" skupinou. Tento zdroj muze byt v podstaté neomezeny, pokud tektonickd ¢innost

umoziiuje dostateénd hlubokou cirkulaci vod (Cadek et al 1963).

KA'gSigOlo(F)z + Z{OH} > KAlgSigOlo(OH)z + {ZF_}

Fluor v termach popisované oblasti geneticky vazan na horninotvorné mineraly v podloznich

horninach krystalinika, coz jsou pravé hlavné slidy (biotit, cinvaldit). Do blizkosti zemského
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povrchu je fluor vynasen v natrium-hydrogenuhlic¢itanovych vodach po hluboko sahajicich

zlomech a puklinovych systémech (Cadek et al. 1963).

Graf 1: Zavislost obsahu fluoru a sodiku v teplickych termach (Cadek et al. 1963)

Zdrojem primarnich obsaht vapniku v termach jsou tytéz horniny, které jsou zdrojem i pro

dalsi prvky Na, K, F aj. Jsou to zfejmé& zase horniny podlozniho krystalinika.

V téchto neutralnich az alkalickych natrium-hydrogenuhli¢itanovych vod je vapnik do zna¢né
miry blokovéan ionty COs”. Tento proces umoznuje pifitomnost zvySenych obsahii fluoru

(Cadek 1970).

Anomalni vyskyty fluoru v minerdlnich pramenech jsou pfi¢inou i rozsihlé fluoritizace
(tvorba minerdlu fluoritu) na Teplicku. Nejdilezitéjsi vyskyty fluoritu jsou u Horského

pramene v Teplicich — Sanové a na Pise¢ném vrchu u Teplic (Cadek et al 1963)

Fluorit vznikal v baryt-fluoritové fazi mladého mineraliza¢niho procesu, ktera souvisela
s vystupem term. K fluoritizaci dochazelo v obdobi na sklonku terciéru a v kvartéru.

Predpoklada se, ze vyskyty na Teplicku nejsou star$i 250 000 let. Byla prokazana zavislost
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vyskytu fluoritu na vystupu natrium-hydrogenuhli¢itanového typu vod bohatych fluorem.
Predpoklada se ze, k ukladani fluoritu dochazelo z fluoronosnych roztokd, které ale byly
obdobou dnesnich teplickych term. Obecné jsou soucasné termy svym chemismem vhodné
pro vyluovani fluoritu. Vylucovani fluoritu bylo zpiisobeno fyzikdlnimi a chemickymi
zménami v blizkosti zemského povrchu za ptitomnosti kalcitu, které vedly k piesyceni
roztoku vzhledem Kk fluoritu. Nejvétsi vyznam z procesi, které zpusobuji tyto zmény, jSOu
oxida¢ni procesy (oxidace sulfidi, s tim spojena zména pH a zména obsahu karbonatovych
slozek v roztoku). Vyznam mélo 1 miSeni povrchovych vod kalcium-sulfaitového typu

s termami (Cadek et al. 1963).
6.5 Teplota

K ohfevu infiltrujici vody (z infiltracni oblasti Krusnych hor) o primérné teploté¢ 5°C na
puvodni teplotu mineralnich prament 49°C, mtze dojit az v hloubce 1500 m pod povrchem
(Homola 2008). Homola (2008) uvadi, Ze infiltrujici voda se ohfiva pfestupem tepla
z okolnich hornin kolektoru. Pti samotném vystupu se, ale terma ochlazuje, protoze dochazi

k predavani casti tepla termy okolnim hornindim (Homola 2008).

Teplota term od dob pravalti zna¢né kolisala. Dnesni nejvyssi teploty se pohybuji kolem 38-
42°C (Hynie, Praviidlo). Teplota term je ovliviiovina miSenim se studenymi vodami
Vv teplickém ryolitu. Vystupujici terma zpétn€ ohiiva horninu ve vyssich ¢astech zemské kury
(Cadek 1968). K velkym poklestim teplot dochazelo béhem privald vod na dolech, vice viz

kapitola 8. Teploty pivodnich pfeliv jsou uvedeny v tabulce €. 3.
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Tabulka 3: Teploty piivodnich p¥irozenych vyvéri term (upraveno podle Cadek et al. 1968)

prameny Hansa| Ambrozi Reuss Ficinug Wolf| Horing Wrany
1784 1797 1822 1822 1836 | 1854-185§ 1863
Praviidlo 47,5 47,5 49,37 49,37 47,0 48,12 49,0
Damsky pramen 475 - 48,12 - - 47,5 48,0
Zahradni pramen| - - 25,87 25,87 30,75| 26,25 28,0
Kamenolazensky| - 37,5-42,4 37,5-38,75 37,5- 37,0 37,0 39,0
pramen 35,63-36,25| 38,75
Pise¢ny pramen - - 35,0 - - 31,25- 33,13-
33,75 34,0
Lucni pramen - -- 31,87 - - 31,62 32,12
Chramovy - - - - - 36,87 38,0
pramen
Hadi pramen - 39,37 36,25-40,88| 37,5- 38,75| 39,5 38,5
(bazén) (bazén) 40,0 (bazérl  (vytok) (bazén
(bazén) )
Pahorkovy - 42,25 - 43,75 40,37| 43,75 44,0
pramen

V tabulce mizeme vidét, Ze teplota u Praviidla dosahovala az 49°C. Dalsi vysoké hodnoty
vykazuji 1 dva Damské prameny a Pahorkovy pramen. Teplota Praviidla dnes dosahuje

nejvyse 41°C. To dokazuje znac¢ny pokles teploty od doby prtival na dolech.

6.6 Radioaktivita vod

6.6.1 Geneze radioaktivnich vod

Mineralni prameny na Teplicku se vyznacuji zvySenou radioaktivitou. Bylo proto podniknuto
nékolik praci, které sledovaly charakter a obsahy jednotlivych radioaktivnich prvki. Jedna se
pfedevSim o uran, radium a radon. Jako misto se zvySenou radioaktivitou vod a okoli je
typicka lokalita prameni skupiny Horského pramene a i okoli nékterych vrti (Th-35, Th-40),
(Zukriegelova M. (1964) in Hazdrova et al. 1964).

Vrty Th-35, Th-40 stale existuji (Martin JasSo DiS. — osobni sdéleni).

Radioaktivita téchto vod je zplisobovdna samovolnym rozpadem radioaktivnich prvkl uran-
radiové fady. Pevné Cleny této fady maji malou rozpustnost v oblasti pH kolem 7, proto

aktivita vody je ur€ena vyhradné plynnym ¢lenem této fady, a to je radon. Radon mé polocas
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rozpadu 3,825 dne. Jeho producentem je radium “*Ra s pologasem rozpadu 1590 roki.
Rozpadova rovnovaha mezi radiem *°Ra (v&tsinou jen v horning a v malych mnoZstvich, 10°
a7 10™ g/l — i ve vodg&) a radonem “?Rn (v podstatné mife i ve vodg) se ustaluje asi za 39
dni (desetinasobek poloc¢asu rozpadu dcetiného prvku). Vysi radioaktivity vody tedy urcuje
produkce radonu radiem a mnozstvi radonu, které piejde z pevné faze (horniny, mineraly) do

kapaliny (Homola 1974).

Homola (1974) ve své praci uvadi tvrzeni autora J. Cadka a G. Kacury, Ze k tvorbd
radioaktivnich vod dochdzi jen tehdy, jsou-li sekundarni depozice radioaktivnich prvkl
v urovni nebo pod urovni hladiny podzemnich vod. Jsou-li tyto depozice nad hladinou
podzemnich vod (napf. umélé sniZzeni), unika vznikajici radon do podzemnich vzdus$nin a
radonové vody nevznikaji. Tento ndzor, byl akceptovan 1 Meziresortni komisi pro hlubinny

jimaci vrt termy Praviidla (Homola 1974).
6.6.2 Radioaktivita dilezitych vodnich zdroju

Nejvice radioaktivni se jevi Horsky pramen a vrty Th-35 a Th-40, které jsou situovany v jeho
tésné blizkosti. Vsude tam, kde byla nalezena vyssi aktivita vod, byla nalezena i vyssi aktivita
vrtnych jader (Zukriegelova M. (1964) in Hazdrova et al. 1964).

Podle novéjsich analyz vod z Horského pramene dosahuje souhrnna radioaktivita 1 837,31
Bg/l, z toho radonova aktivita 1 828 Bq/l. Na Pravftidle je souhrnna aktivita je 1,37 Bq/l, a
Z toho radonova aktivita 0,07 Bg/l. Pro srovnani radonové vody v Jachymové mohou

dosahovat az 10 000 Bg/l. (Lazné Teplice).

Vody proudici vkfemenném a Zulovém porfyru dosahuji obsahy uranu okolo 10° g/l
(Praviidlo 3,15 x 10 g/l). Vody geneticky vazané na sedimenty a ruly maji obsahy fadové
desetkrat niz8i. Vysoké obsahy uranu byly zjistény v mélkych vodach kalcium-bikarbonat-
sulfatového typu (v blizkosti Horského pramene 0,8-1,2x107 g/1). Horsky, Kamenolazetisky a
Pahorkovy pramen maji obsahy 0,73x10® g/I. Zdrojem uranu jsou horniny kiemenného a

zulového porfyru, obsahujici U v koncentracich az 0,006% (Cadek et al. 1968).
6.6.3 Stru¢na charakteristika uranového zrudnéni

GammakarotdaZz provedend na vrtech v okoli Horského pramene ukazala, Ze k druhotné
akumulaci radioaktivnich prvkd dochazelo na styku porfyru a baze kiidy, tj. ze kiidové

horniny tvofily geochemickou bariéru. Méné vyznamné jsou akumulace radioaktivnich prvki
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i vySe, nad bazi kiidy. K akumulaci radioaktivnich prvka, které byly pfindSeny hlubinou
termalni vodou, dochdzelo ziejmé nejvice v blizkosti vystupu termy pod bazi kiidy. Se
vzdalovanim od vystupnich cest klesal obsah prvkil v ulozeninidch na sténach puklin a i

mocnost zony (Homola 1974).

V této oblasti existuji tfi negenetické typy zrudnéni, kterd se od sebe liSi svym vyskytem,
mineralni paragenezi, zptisobem vazby a asi i stafim. Spole¢nou maji genezi, a to vylouceni
uranu z pomérn¢ ziedénych, teplych roztokd s chemismem velmi blizkym termalnim

pramentim (Cadek a Malkovsky 1960).

Prvni a také nejcastejSi zrudnéni je vazano na systém puklin v hlubSich ¢astech zkoumaného
uzemi. Vyskytuje se v kfemencich a prokfemenélych piskovcich stiedniho turonu. Toto
uranoveé zrudnéni je soucasti rozsahlé mineralni parageneze: pyrit, fluorit, uranové Cerné

(smolinec), galenit a baryt (Cadek a Malkovsky 1960).

Druhy typ uranového zrudnéni je podobny prvnimu. Je vazdno na uhelnou hmotu. Vyskytuje
se Vv jilovcich a piskovcich s uhelnou hmotou cenomanského stafi. Zrudnéni neni vazano jen
na pukliny, ale jde skrz uhelnou hmotu. Pro tuto mineralizaci je charakteristicky baryt a
galenit. Tento typ zrudnéni neni piili§ rozsifeny. Je omezen vyskytem kiidovych hornin
s uhelnou hmotou a je zavisly na blizkosti vystupnich cest uranonosnych roztokt (Cadek a

Malkovsky 1960).

Tteti typ zrudnéni je vazan na porfyrové brekcie a slepence na bazi kiidy. Byly zjistény dva
hlavni vyskyty tohoto zrudnéni. Kfemencovy lom u Lahosté¢ a druhy v jimce Horského
pramene. V obou lokalitach jde o porfyrovou brekcii s hojnym limonitem a u brekcie
Z Horského pramene téz s barytem. U vzorku z Lahosté byl nalezen i fluorit. Rozptyleni uranu
Vv této hmot¢ je nepravidelné. Primérny obsah uranu ze vzorku Horského pramene byl 0,39%
a z oblasti Lahosté 0,17%. Po genetické strance je nutno brat jako vychozi vyskyt uranu
vV Horském prameni. Horsky pramen je dobrym piikladem piimé souvislosti mezi
radioaktivitou vody a brekcie. Nebyly zde zjistény aktivni baryty. Aktivni je pouze okolni
hmota ¢i Zelezité povlaky barytu. Tento typ zrudnéni je vazan jen na povrchové vyskyty a to
v mistech, kde dochazelo nebo dochazi k vystupu uranonosnych roztokd. Ve vzorku (n€kolik
kilogramtl) z lomu u Lahosté byl primérny obsah 0,17% uranu. Vzhledem k nepravidelnému

vyskytu silnéji radioaktivnich vod je i vyskyt tohoto zrudnéni vzacny a nepravidelné
rozptyleny (Cadek a Malkovsky 1960).
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7. Geneze jednotlivych typi vod

7.1 Vody Ca - SO, typu

Tyto vody jsou geneticky vazané na oxidacni prostiedi (oxidace sulfidi). K tomuto typu vod
patii mélké podzemni vody v oblasti Krusnych hor a pfi jejich upati (teplicky ryolit a rula).
Sirany ve vodé mohou byt i atmosférického ptivodu (srazky). Dale jsou k tomuto typu vod
fazeny dulni vody. Vyrazné¢ se zde jevi prevaha sulfatii a alkalickych zemin s kolisajicim
pomérem Ca a Mg v zavislosti na karbonatové rovnovaze a prostifedi mineralizace. Pomér Na
: Kje nizky. Typické jsou vysoké obsahy Fe (oxidace pyritu). Celkova mineralizace muize
ptesahovat i 4g/1. K obohacovani ionty Ca a SO, dochazi prisakem pokryvnymi Gtvary. Diilni
vody tohoto typu vznikaji z mélkych podzemnich nebo povrchovych vod riizného chemického

sloZeni (Hazdrova et al. 1964).

Jako zajimavost se jevi vyver studeného pramene se zvySenymi obsahy Be a Ra. Pramen byl
zjistén severozapadné od Lazni Teplice na krusnohorském zlomovém pasmu. Vyvéra 1 km
severozapadné od obce MstiSov. Pivod tohoto pramenu lze hledat v teplickém ryolitu. Je

mélkého obéhu, kalcium-sulfatového typu, slabé kysely (Cadek a Lepka 1971).
7.2 Vody Ca - HCO; typu

Tyto vody vznikaji v sedimentech, které obsahuji vapnik a v hornindch s vysokym obsahem
hofe¢natych a vapenatych silikatd. Tyto vody mizou vznikat pod oxida¢ni zoénou nebo i
Vv oxidacni zo6n€, neni-li pIn€¢ vyvinuta. K syceni CO; dochazi pod tlakem vétSim nez je
v atmosféte, dokazuji to obsahy ionti HCOj3. Ve vétSim mnoZstvi jsou v téchto vodach
vapnik a draslik. Tyto vody jsou nejéastéji vazany na slinovce, uplatiuji se i mezi dalnimi
vodami a nebo se nachazi v okoli bazickych efuziv (Hazdrova et al. 1964). V praci Cadek et

al. (1963) jsou tyto vody oznacovany jako slinovcové.
7.3 Vody Na - HCO; typu

Tento typ vody tvoii 2 podtypy. Prvni podtyp je podtyp Biezanky. Tento podtyp vznika
Vv terciérnich piscich (kufavkach) ve slinovcich a v tufogennich horninach. Jsou to vody
nehlubokého ob&hu (max. 250 m hloubka). Vysoké obsahy HCO3 jsou ditkazem mineralizac
za vyssich tlaki CO, tadove prevysujici tlaky v atmosféie. Zdrojem CO; byly asi uhelné latky
Z terciérnich a kiidovych sedimentli. Zdrojem sodiku u tufovych hornin jsou vlastni tufitické

horniny, zdrojem Na pro vody, vznikajici v ostatnich sedimentech (pisky, slinovce) mohou
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byt alumosilikaty. Pomér drasliku k sodiku je pfiznivejsi ve prospéch drasliku ve srovnani
s termalnimi vodami Na — HCOs; typu. To ukazuje na to, Zze K vyluhovani alkalii dochazi
z hornin, kde obsah drasliku znagné& pfevysuje obsah sodiku. Blokovanim ionty COs* a pri
vysokych obsazich HCOs;  a vhodném pH dosahuje vapnik svych meznich koncentraci.
Celkova mineralizace a obsah rozpusténych latek dosahuje stejnych hodnot jako u vod
mineralnich (Hazdrova et al. 1964).

Druhy podtyp termalnich vod je podtyp Praviidlo. Ke vzniku téchto vod dochazi ve vétSich
hloubkach nez u podtypu Biezanky. Maji vyssi teplotu. K mineralizaci dochazi za zvySeného
tlaku CO,. Zvysené tlaky nepiesahuji tlak jedné atmosféry. Zdrojem CO, jsou procesy, které
probihaji nehluboko pod zemskym povrchem (rozklad uhelné hmoty). Zdrojem alkalii jsou
horniny podlozniho krystalinika (teplicky ryolit, ruly a granity). Jako realn¢ se jevici dalsi
moznosti jsou horniny bazickych efuziv a jejich tuft, které snadno uvolnuji alkalie. Obsah
vapniku je zavisly na pH a obsahu COs slozek. Vapnik dosahuje v téchto vodach maximalnich
meznich hodnot. Sirany se do téchto vod dostavaji pii prichodu oxidaéni zénou (pii sestupu
nebo vystupu). Rozdily v chemismu mezi obéma podtypy nejsou zasadni (Hazdrova et al.

1964).

Dalsi typ vody jsou vody Na — SO4 typu, vyskytuji se ale v dané oblasti jen velmi vzacné.

8. Zmény kvality mineralnich prament

8.1 Druhotné zmény chemismu vod

Za druhotné zmény chemismu vod se povazuji takové, které pozménuji jejich ptvodni

charakter a nejsou soucasti zakladni mineralizace vod.

Oxidaéni procesy:

Oxidac¢ni procesy ovliviiuji teplické termy. V disledku poruseni tézbou kiidového nadlozi a
jeho netésnosti je oxidaéni zona posunuta do hloubky (Cadek et al. 1968). Pii proudéni vod
oxidagni zonou dochazi k obohacovani ionty SO4* a nekdy i ionty Ca®" a Mg?*. Zjisténi
nejvétsich zmén bylo u vod Na — HCOg3 typu, kde oxidace sulfid v blizkosti hladiny termalni

vody mize pozménit chemismus Na — HCO; typu na typ Na — SO4. Redukéni procesy se
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uplatiiuji na Teplicku piedev§im na styku sedimentl s podloznim krystalinikem (Hazdrova et
al. 1964).

Zmény tlaku CO,:

Uplatnuji se v blizkosti zemského povrchu. Zptsobuji zménu karbonatové rovnovahy,
spojenou se zménou pH, koncentraci jednotlivych CO3 slozek, vapniku, stroncia, manganu a
dalsich prvku. Na styku s atmosférou dochazi u vod Na — HCO3 typu k poklesu tlaku CO; a
ke zvyseni pH a nékdy i ke snizeni obsahu vapniku (Hazdrova et al. 1964). Disledkem zmén

rovnovazné koncentrace Ca* je vyluéovani karbonatti a fluoritu (Cadek et al. 1968).

Zmény na styku s horninami:

U vod Na — HCOs typu, které se stykaji s horninami v nichz je obsazen kalcit, nedochazi ke
zménam chemismu vod. Nejvétsi zmeény se odehravaji pii styku vod Ca — HCO3 a Ca — SO,
typu s alumosilikaty. Chemismus se za pritomnosti vys$siho parcialniho tlaku CO, méni na Na
— HCO3; (Hazdrova et al. 1964).

Nejvétsi vliv na chemismus term ma miseni vod. Termy se zpravidla misi s mélkymi
podzemnimi vodami kalcium-hydrogenuhli¢itanového a kalcium-sulfatového typu, vétSinou
s nizkou mineralizaci. P¥i zméng dochazi ke zvyseni obsahu Ca®**, Mg®*, ke sniZeni Na*, K",
F*, HCOs a teploty. Zmény v obsahu SO, a CI” nejsou jednoznatné u viech skupin

termalnich vod.

Praviidlo je miseno s chladnéj$i vodou sniz§i mineralizaci kalcium-sulfatového typu.
Dochazi k nepatrnému sniZeni obsahu F', Na*, HCO3™ a dochazi ke zvyseni Ca?*, Mg?*, CI" a

S0,% (Cadek et al. 1968).
Zonalita vod:

Zonalita neni jen vysledkem vertikalni vzdalenosti od zemského povrchu. Uplatiuji se vlivy
tektonické, fyzikalni vlastnosti hornin, jejich chemismus atd. Tam, kde doslo k vytvofeni
oxidaéniho pasma v homogennim horninovém prosttedi, je nejjednodussi typ zonality.
V zéavislosti na rozsahu oxida¢nich procesii se uplatiiuji v oxidacni zoéné (svrchni polohy)
vody Ca — SO4 nebo vody Ca — HCOj; typu, Vv ptechodné nebo redukéni zoné (hlubsi polohy)
se pak uplatiiuji vody Na — HCOs, nebo vody Ca — HCOs; (Hazdrova et al. 1964).
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8.2 Duisledky téZebni ¢innosti na jakost teplickych termalnich prameni

Po prtvalech na dolech doSlo u termalnich pramenti ke zméné chemismu a teploty. Zmény

chemismu vod jsou napadné na prameni Praviidlo. Problém u pramene Praviidla spocival

hlavné v tom, ze terma nebyla Sachtou zcela zachycena, ale prochazela ptiblizné zapadné, jz.

od ni. Navic u dna Sachty byla puklina, z které proudila studend voda s jinym chemismem.

Tim dochézelo k velkému miseni termy s témito vodami studenymi. To bylo ndpadné hlavné

pii dné Sachty. S hloubkou ubyvalo komponent typickych pro termu (Na*, F, HCO3) a
stoupaji obsahy iontt mélkych chladnych vod (K*, Mg, Ca?*, SO,%), (Cadek et al. 1968).

Jednotlivé zmény v obsazich iontii jsou uvedeny v tabulce ¢. 4, ktera je z publikace Cadek et

al. (1968).

Tabulka 4: Zmény obsahu hlavnich iontd (mg/l) v termé Prav¥idla v zavislosti na hloubce odbéru (4. 2.
1964), (Cadek et al. 1968)

¥

2+

2+

(smés)

m pod mn Na K Mg Ca F cr HCO; SO,
hladinoy

3 194 241,0 12,0 5,5 41,5 7,8 58,5 564,4 105,8
6 191 230,0 12,5 6,1 40,0 7,9 49,6 564,4 104,52
9 188 233,0 11,5 6,7 40,0 7,3 46,8 566,3 109,9
12 185 167,0 19,5 25,5 53,5 3,5 51,4 497,3 149,4
15 182 159,0 21,0 22,6 62,3 3,5 50,3 486,9 153,5
18 179 165,0 19,8 111 80,8 7,2 53,2 485,1 151,0
21 176 156,0 20,5 10,5 81,8 7,3 51,4 488,2 145,7
24 173 145,0 19,25 20,2 79,8 7,2 51,4 491,2 157,6
27 170 148,0 20,00 20,2 82,8 6,5 52,8 497,3 149,4
cerpand terma 204,0 13,5 8,6 51,5 6,1 47,9 543,1 108,6
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Tabulky ¢. 5, 6 a 7 ukazuji zmény chemismu Praviidla v prabéhu let 1835 az 1992.

Tabulka 5: Zmény jakosti vody Praviidla (mg/l), (1835-1879), (Cadek et al. 1968)

ionty Steinmann Wolf Ficinus Wrany Sonnenschein| Gintl
1835 1836 1837 1863 1872 1879
Li* - - - - - 0,02
Na* 208,88 195,145 | 178,06 223,808 | 205,29 226,7
K* 0,81 5,70 32,83 6,954 10,23 7,4
Mg™* 11,13 3,301 2,009 3,372 3,31 3,8
ca’ 30,76 15,89 16,96 21,657 20,15 22,4
st - 2,063 1,49 stopy 1,27 0,05
Na** - 1,331 4,98 0,134 0,9 0,14
Fe’ - 1,774 2,33 0,433 7,0 0,22
AP - 0,559 0,634 0,218 0,03 0,097
F - - - stopy 8,3 stopy
cl- 35,42 34,216 40,979 39,484 38,20 40,1
NO; - - - - - -
HCO; 563,2 460,545 | 474,35 544,176 | 589,2 553,4
o 55,23 42,464 31,147 51,715 52,09 62,9
HPO,” | 1,82 - - - 1,04 0,43
H,Si0; | 45,3 - 40,625 - - 46,2

Tabulka 6: Zmény jakosti vody Praviidla (mg/l), (1897-1958), (Cadek et al.)

ionty Liebreich Potravinovy | Hirsch St.geol.Usta Vyzk.lstav Ustred.usta
1897 Ustav 1908 1937 v SR 1945 | 1az. 1956 v geol. 1958

Li* 0,089 0,182 0,17 - 0,517 0,42

Na“ 238,51 238,5 225,51 | 225,04 230,2 245,0

K" 8,127 10,5 17,58 10,021 8,805 13,7

Mg”* 4,12 4,155 6,39 8,04 5,642 5,6

ca”’ 28,065 29,89 35,26 48,05 41,44 43,9

sr’ 0,676 0,662 - - 0,323 -

Na®* - - - - 0,89 -

Fe’* 0,69 0,644 0,45 0,5722 stopy 0,28

AP 0,0113 0,01 0,10 - - -

F - - - - 6,0 -

cl- 44,33 43,68 49,70 50,3 46,96 51,1

NO; - - - - 4,6 4,0

HCO5’ 609,2 604,8 570,46 | 591,7 565,0 576,6

S0,” 62,504 65,08 88,02 97,12 92,85 120,6

HPO,” | - - - - 0,0 0,1

H.Si0; | 58,3 60,08 54,54 53,82 53,43 55,6
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Tabulka 7: Zmény jakosti vody Praviidla (mg/l), (1967 a 1992), (Lazné Teplice)

ionty| Povodi Ohre Marianské lazné
1967 1992
Na’ 286 237,2
K 16,2 11,25
Mg” | 18 6,140
ca” | 29 43,67
Fe” | 0,23 0,016
F 13,0 6,78
Cl- 54 45,18
NOs | O 3,07
HCO; | 558 536,0
so,” | 141 169,0
HPO,”| 3,2 0,037

Zmény v obsazich Horského pramene, O¢niho a Kamenolazenského jsou uvedeny v ptiloze 3.

Jako nejvyraznéjsi se v tabulkach 6 a 7 jevi vzrust siranti a to z ptivodnich 55,23 mg/l na

169,0 mg/l (graf 2). Mén¢ intenzivné&ji se jevi vzestup chloridi, vapniku (graf 3) a hoi¢iku.
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Graf 2: Zmény obsahu sirani b&hem let 1835-1992, Praviidlo (analyzy 1835-1958 z Cadek et al. (1968),
1967 a 1992 Lazné Teplice)
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Graf 3: Zmény obsahu vapniku mezi roky 1835 — 1992, Praviidlo (analyzy 1835-1958 z Cadek et al.
(1968), 1967 a 1992 Lazné Teplice)
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U Horského a Kamenolazenského pramene dochazi k podobné tendenci vzestupu obsaht

sirand, vapniku a hot¢iku.

Zmény chemismu v minerdlnich pramenech jsou vyvolany misenim se studenymi vodami
mélkého obchu, pravdépodobné¢ Ca-SO, typu. U téchto vod prevlada obsah sulfati a
alkalickych zemin (Cadek et al. 1968). Praviidlo bylo fazeno diive svym chemismem
k natrium-bikarbonatovym vodam. Dnes je dle rozboru vody, ktery provadi Referenéni
laboratot v Marianskych laznich klasifikovana jako: hydrogenuhli¢itano-sirano-sodného typu.
Zmény obsahu hlavnich iontfi jako je HCOs a Na' se ve zménach celkového chemismu
neprojevuji. S nejveétsi pravdépodobnosti je to dano tim, ze chladné vody mélkého ob&hu tyto
ionty, obsahuji také ve vEétSi mire, a tak nedochazi k jejich poklesu. Zmény obsahu téchto
iontll jsou vidét jen v Sachté Praviidla, kdy obsah téchto slozek smérem kde dnu Sachty klesa.
Je to dano tim, Ze u dna Sachty je puklina se studenou vodou, ktera ma obsahy téchto iontt

nizsi.
Jako zavazné€j$i nez zmény chemismu se jevi zména teploty u teplickych termalnich pramenti.

Od dob pruvali a zachyceni prament Sachtami je zaznamenan znacny pokles teploty. Plivodni

teploty mineralnich prameni jsou uvedeny v tabulce 3 kapitola 6.5.

Pii pravalech na dolech Doéllinger, Viktorin a Gizela doSlo k naruSeni ustdlenych sméra
proudéni chladnych vod, které se zacaly misit s minerdlnimi vodami. Homola (2008) uvadi,
ze puvodné terma byla vytlaCovdna proudem chladné vody pod pokryvem kiidovych
sedimentii a po trhlinich v ryolitu vystupovala na povrch a byla zachycena jimkami
(Praviidlo, Kamenolazenisky pramen). Avsak pruval ryolitové vody na dole Déllinger vyvolal
obraceni sméru proudu chladné prosté vody v Teplicich do sméru J — S (piuvodné S-J).
Proudéni prostych chladnych vod bylo stabilizovano k severu, a to ma za nasledek
odtlacovani termy k severu a pronikéni chladné prosté vody do Sachtice Praviidla, Knizeciho
damského pramene a Oc¢niho parmene (Homola 2008). Cely tento proces vedl k poklesu
teploty. Zachyceni prament Sachtami také negativné ovlivnilo pokles teplot Cerpanych
mineralnich vod (Klir 1994). Tabulka ¢. 8 ukazuje zmény teplot po zachyceni pramend

Sachtami.
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Tabulka 8: Teploty piirozenych vyvériu a teploty v Sachtach (Klir 1994)

prameny preliv Sachta
Pravfidlo 49°C 46,5-47,5°C
Damsky pramen 48°C 44°C
Kamenny (Kamenolazensky] 39°C 38,12 °C
pramen

Hadi pramen 38-42,7°C 35°C

Horsky pramen, Pahorkovy 42-44°C 38 -40,6°C
pramen

Tabulka 8 ukazuje, ze nejenom u Praviidla, ale i u ostatnich pramenti dochazelo k tomu, Ze

zaroven s termou zacaly byt Cerpany i chladné vody mélkého ob&hu z nejblizsiho okoli.

U Pravtidla jehoz Sachta nezachycuje hlavni vystup termy a do Sachty se tak o to vice misi
chladné€j$i podzemni voda, zplsobuje znacné kolisani teplot. Zaznamendno je 1 extrémni
snizeni teploty ve spodnich Castech Sachty a to az na 19°C. ZhorSeni teplotnich pomért je
patrné pii srovnani stavi pred ¢erpanim a po ném. Pii zvySeném odbéru dochazi k poklesu
teploty 1 ve vyssich partiich. To je zpGsobeno studenymi vodami, které pronikaji vyse do
Sachty, teplota klesla 1 na 31°C. Od fijna 1963 byl na Pravtidle proto zaveden regulovany
odbér termy. Spocivalo to v rozdéleni ¢erpaného mnozZstvi vody na co nejdelsi dobu, aby
vydatnost byla co nejmensi V Sachté byla 3 ¢erpadla (kazdé v jiné hloubce) a ¢erpalo se vzdy
po nékolika hodinovych pirestavkach. Doslo k vyrovnani teplot v Sachté az na hodnotu 42°C
(Cadek et al. 1968). Regulovany odbér, ale nebylo feseni pro zabranéni pokradujici destrukce

term (Klir 1994).

Béhem let 1960 — 1991 klesla teplota vody z Praviidla nékolikrat pod 39°C a blizila se
k hranici 38°C — pod touto hranici neni voda povazovana jako termalni. Byl dokoncen a ob¢as

vyuzivan novy zdroj Tp-28 neboli Hynie. V1t byl situovan v blizkosti Pravtidla (Klir 1994)

Na Horském prameni klesla teplota v r. 1972 pod 40,0°C, v r. 1974 pod 38°C a v roce 1975
klesla na 33 az 34°C. V r. 1980 dale klesla na 27,3°C. Od roku 1981 se Horsky pramen ptestal
vyuzivat (Klir 1994).
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Jamy Déllinger a Viktorin byly vcetné pruvalovych mist zatésnény a udrzovani snizené

hladiny v r. 1977 pteslo na Obti pramen v Lahosti (Klir 1994).
9. Soudobé poméry teplickych termalnich prament
9.1 Vyuzivani mineralnich prament

Dnes (2012) se pro lazenské ucely vyuziva Praviidlo a s obCasnym vyuzitim vrt TP-28
(Hynie). Horsky, O¢ni a Kamenolazenisky pramen slouzi jako pozorovaci body (Lazné
Teplice). Béhem let 1890 — 1892 se navrtal vrt na Zameckém nameésti, ktery slouzi také jako
pozorovaci bod, do budoucna se pocita s malym projektem, ktery by mél byt zaméfen na

vyuziti termalni vody z vrtu pro lazeiiské potieby (Martin JasSo DiS. — osobni sdéleni).
9.2 Sanace Sachty Pravridla

Teplota Praviidla nadale klesala, a to az tak, Zze v prosinci 2000 klesla teplota na cca. 33,5°C.
Voda z termy Praviidla se musela misit s vodou z vrtu TP-28 (Hynie). Ve dnech 18 az 28. 12.
2000 proto probéhla rozsahld sanace Sachty Praviidla. Béhem sanace doSlo v dolni Casti
Sachty k uzavteni pfitoku chladnéjSich vod z relativné mélkého podpovrchového obéhu, a tim
doslo k omezeni ochlazovani vzestupného proudu termalni vody v jeho koncové fazi ve
svrchni ¢asti Sachty. Pred zapocetim sanacnich praci, byl uveden do provozu monitorovaci
systém, ktery piedstavoval osazeni ¢idel, tim jsou dnes sledovany teploty v nékolika urovnich
a vySka hladiny v Sachté. Systém byl rozSifen o méfeni hladin a teploty ve vodojemu, do
kterého se voda z Praviidla i z Hynie Cerpa. Z vodojemu je potom voda samospadem
rozvadéna do jednotlivych lazenskych domut. Pred tim nez bylo dno Sachty zasypano
vyttidénymi kifemennymi valouny, bylo tam instalovano perforované potrubi pro odvadéni
studené vody ze dna Sachty. Nad vrstvou kiemennych valount byla vytvoiena betonova zatka.
Po skonceni sanacnich praci, bylo provadéno méteni teplot. Teplota minerdlni vody stoupla

Vv ¢erpacim misté o 3 az 4°C (Lazné Teplice).

Na grafu 4, 1ze pozorovat prudky pokles teploty v r. 2000 az na 33,8°C.
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Graf 4: Pravridlo, primérné teploty v r. 2000 (JasSo, Lazné Teplice)
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Zmény teplot po sanaci Sachty Praviidla lze dobte vidét na grafu 5, ktery ukazuje praimérné

mési¢ni teploty 1m pod hladinou.
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Graf 5: Praviidlo, primérné teploty za roky 2000 az 2012 (Jas$o, Lazné Teplice)
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V r. 2001 tedy rok po sanaci teplota vody stoupla o 3 az 4°C, na konci roku 2001 az na
37,4°C. Teploty v prubéhu let nadale stoupaji. Posledni méfeni v kvétnu r. 2012 ukazuje
41,0°C.

9.3 RezZim Cerpani

Zdroj Praviidlo:

Jimaci Sachta Praviidla ma zdkladni profil 2,05 x 3,6 m a jeji celkova hloubka je 51 m.
Poklop nad pramenni Sachtou 221,42 m n. m Odmérny bod pro reZimni pozorovani 217,84 m
n. m Termalni voda se na Praviidle ¢erpa 3 provoznimi ¢erpadly. P1, P2 a P3. Cerpadla jsou
pod hladinou vody spojeny sbérnici. Ze sbérnice vede saci potrubi, které je zavedeno do
hlavni pukliny. Od r. 2004 se na Praviidle Cerpa quasimetricky, coz znamend rovnomérné

setrvalé cCerpani. Toto cerpani by mélo v optimdlnim piipadé pruzn€ reagovat na
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hydrogeologické zmény rezimu termalnich vod a vod porfyrovych (mélkého ob&hu), (Lazné

Teplice).

Soudasny rezim &erpani je 22-55 m/hod., v optimalnim pfipadé v prib&hu od pondéli do
patku je Gerpano 46 m*/hod. Sobota aZ ned&le 20 m*/hod. Mimo poruchy a vanoéni svatky je
cerpano kontinudlné. Vzdy bézi pouze jedno Cerpadlo a dvé jsou provozni rezerva. Mezni
vydatnost zdroje je 18 I/s, tj. 65m*/hod. Dale jsou Vv §achté umisténa 2 erpadla P4 a PS5,
cerpajici studenou vodu, ktera byla pii sanaci v r. 2000 technicky oddélena od termy. Dnes se
vyuziva 5% studené vody k chlazeni termy do bazénli. Optimalni teplota vody pro bazény je

38°C (Martin Jasso DiS. — osobni sd€leni).

Zdroj Hynie:

Zdroj je zachycen vrtem do hloubky 972,5 m pod trovni terénu z tvodni Sachty, jejiz ptiivodni
hloubka byla 31 m pod urovni terénu. Poklop nad pramenni $achtou je v trovni 222,17 m n.
m. Odmérny bod pro rezimni méfeni se nachazi v Grovni 217,23 m n. m. Z pramene Hynie se
cerpa do 1000 m®/mésic. Za &erven 2012 se nacerpalo 2365 m®. Vétsina odcerpané vody se
vypousti do kanalizace. OdCerpava se z ditvodu uvedeni Cerpadel do chodu, jen obCasné se

zdroj vyuziva do provozoven. Teplota se pohybuje kolem 42°C (Lazn¢ Teplice).

Obii pramen

Od roku 1978 se prestalo odéerpavat na dole Dollinger a udrzovani snizené hladiny
ryolitovych vod pieslo na Obii pramen, kde byla dohodnuta stiedni hladina 192,50 m n. m.

Od r. 2002 se na Obtim prameni hladina vody navySuje.

zvySovaci krok - r. 2002 max. hladina 194,50 mn. m
zvySovaci krok - zati-listopad 2004 max. hladina 194,50 mn. m
zvySovaci krok - z&ti 2007 max. hladina 202,75 m n. m

zvySovaci krok — listopad 2009 max. hladina 205,75 m n. m

o &M Dk

zvySovaci krok — ¢erven 2012 max. hladina 206,75 m n. m

Hladiny vody v Obfim prameni je niz nez v Praviidle, tim dochazi k ¢aste¢nému odtoku
termy z Praviidla do Obiiho pramene. Pfed ukoncenim cerpani na dole Dollinger odtékala
terma tam. Dnes je hladina vody z Pravfidla v 211,07 m n. m a z Obtiho pramene v 206,75 m
n. m. ZvySovani hladiny bude nadale pokracovat. Po zvySovani hladiny z Obiiho pramene

stoupa teplota u Horského pramene na 28,50°C z obdobi po priivalech kolem r. 1977 se
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pohybovala teplota kolem 20°C (Martin Jasso DiS. — osobni sd¢leni). VVzestup hladiny vod na
Obfim prameni musi probihat ve fazich. Je pfi tom nutné méfit, registrovat a vyhodnocovat

vzestup hladiny na vSech pozorovacich bodech, monitorovat zmény teplot a chemismu, odtok

vody atd. (Klir 1996).
9.4 Kvalita lécivych prirodnich zdroju

Pfirodni 1é¢ivy zdroj Praviidlo

Dle komplexniho rozboru, ktery dnes provadi vzdy po péti letech Referencéni laboratof
ptirodnich 1é¢ivych zdroji MZ CR v Marianskych laznich, je Praviidlo klasifikovano jako:
prirodni, stfedé¢ mineralizovana voda hydrogenuhli¢itano-sirano-sodného typu se zvySenym
obsahem fluoridii, termalni, hypotonicka. Souhrnné aktivita je 1,37 Bq/l, a z toho radonova

aktivita 0,07 Bq/l (Lazn¢ Teplice). Chemické rozbory z let 2002 a z 2007 uvadim v ptiloze 2.

Ptirodni 1é¢ivy zdroj Hynie

Dle komplexniho rozboru je bréna jako pfirodni, stfedné¢ mineralizovand voda hydrogen-
uhli¢itano-sodného typu se zvySenym obsahem fluoridii, termalni, hypotonickd. Souhrnna
radioaktivita je 1,821 B/l z toho radonova aktivita 0,131 Bg/l. Chemicky rozbor z roku 2007
je uveden v pfiloze 2. Chemismus této termy je prakticky totozny s chemismem pramenu

Pravtidla (Lazn¢ Teplice).

Pfirodni 1é¢ivy zdroj Horsky pramen

Pramen sice neni pro nizkou teplotu vyuzivan, ale pro jeho vysokou radioaktivitu ho tu
uvadim. Od roku 1975 se u tohoto pramene neprovadi komplexni rozbor. Je to pfirodni, prosta
mineralni voda hydrogenuhli¢itano-sirano-vapenato-sodného typu se zvySenym obsahem
fluoridd, radonova, studena. Souhrnna radioaktivita je 1 837,31 Bg/l, z toho radonova aktivita

1 828 B/l (Lazné Teplice). V priloze 4 uvadim komplexni analyzu z r. 1992.

Chemické analyzy se provadéji jednou za 5 let a to komplexni. To zahrnuje jak chemickou,
radiologickou, plynovou, tak i mikrobialni analyzu. Jednou rocné se provadi, kontrolni

analyza a jednou mési¢né se ovétuje bakteriologicka kvalita zdroje.
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9.5 DneSni potencialni kontaminace term

V Teplicich a celych severnich Cechach je rozsifena primyslova vyroba, diky niZ vznika
velké mnozstvi potencidlnich zdroji znecisténi. Na Teplicku se vyskytuje fada pramyslovych
podnikii jako napf. Somet (galvanizovny), AGS (sklarny), Lybar (kosmetika) atd. (Martin
Jasso DiS. — osobni sdéleni)

Velké nebezpe¢i predstavuji ekologické zatéze, vétSinou po zkrachovalych firmach.
Piikladem je podnik Renotex, kdysi Cistirny a barvirny odévi. Vzhledem Kk pouzivani
znaéného mnozstvi chemickych latek, byla nutna sanace celé lokality, kvili mozné

kontaminaci mineralnich pramenti (Martin Jasso DiS. — 0sobni sd¢leni).
Ochranna pasma

Ochranné pasmo je dnes rozdéleno do dvou stupiii. Pasma 1. stupné a pasma II. stupné.
Pasmo 1. stupné zahrnuje mineralni prameny a jejich bezprosttedni okoli. Pasmo I. stupné je
dale rozdé€leno jesté na I A a I B. Pasmo II. stupné je hranice teplického ryolitu a zahrnuje i
infiltra¢ni oblast Krusnych hor. Pasmo II. stupné se dale déli na subpasma II A, IT B, II C
(Lazné Teplice).

10. Zavér

Mineralni prameny v Teplicich pfedstavuji velmi slozitou oblast. Charakteristické geologické
prostiedi s KruSnymi horami a podkrusnohorska panev s teplickym ryolitem ma zcela zésadni
vyznam pro genezi a obéh minerdlnich vod. Stile zlstava neobjasnéno mnoho véci. Neni
dodnes i ptes velky pocet praci znamo piesné proudéni term v teplickém ryolitu, kudy vedou
zlomova pasma ani jak velky vliv tato tektonika ma na samotné proudéni termalnich vod. Zda
termy vystupovaly na povrch podél jednotlivych zlomil nebo vyhradné puklinami teplického
ryolitu. Ani jednozna¢né se nejevi zdroj latek v mineralni vod¢, které ji délaji tak typickou a

odlisuji ji od ostatnich vod v z&jmové oblasti.

S rozristajici se tézbou v 19. stoleti a necitlivymi zasahy do hydrogeologickych podminek
pramenil se zacal zhorSovat jejich stav. Obrovsky zasah do pfirozenych hydrogeologickych
podminek teplickych prament, jsou katastrofalni priivaly na dolech Ddllinger, Viktorin a
Gizela v 19 stol. Tyto pruvaly zapocaly mnohaletou drahu postupné destrukce mineralnich
pramend. Nasledna reparativni opatfeni, mezi které patfi predev§im vyhloubeni Sachet

vV mistech pruvalii, Cerpani vice vody nez byla jejich pivodni vydatnost, cyklicky systém
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cerpani a udrzovani snizené hladiny ryolitovych vod, byly sice jen disledkem neopatrné tézby
hnédého uhli v dolech, avSak také ptispely ke zhorSeni kvality a kvantity termalnich pramend.
Dokladem je zména chemismu. Z natrium-hydrogenuhli¢itanového typu vod staly vody
hydrogenuhli¢itano-sirano-sodného typu. ZvySené obsahy siranii jsou dokladem toho, ze se
termy zacaly misit se studenymi vodami mélkého ob¢hu, bohat§imi na sirany. Dale vzrostl
obsah Ca’* a Mg®*. Obsahy hlavnich iontil jako je HCOs a Na* se na celkovém chemismu
neprojevily vyraznou zménou. Pokles HCOs; a Na' iontl, byl vyrazné vidét v Sachté
Pravtidla, kdy smérem ke dnu téchto komponent ubyvalo. To bylo nasledkem piitoku studené
vody puklinou u dna Sachty. Miseni term s chladnymi vodami mélkého obéhu, bylo
zpusobenou zménou hydraulickych podminek po zapadnuti pramenti. Hlavnim dusledkem
toho byl vyrazny pokles teploty. SniZeni teploty termalnich pramenil je nejvaznéj$i zménou,
kterou byly tyto vody postihnuty. Diky poklesu teploty se piestal vyuzivat Horsky pramen.
Pokles teploty pod 38°C vede k tomu, ze se voda nesmi jiz vyuzivat jako termalni. V prabéhu
cerpani na Praviidle, doSlo n€kolikrat ke snizeni teploty pod téchto 38°C a tato voda se

musela fedit jinou mineralni vodou. K fedéni slouzil vrt TP-28 neboli pramen Hynie.

Sanacni prace provedené v r. 2000 na Sachté Pravridla, kvili stale klesajici teploté a postupné
navySovani od r. 2002 diive dohodnuté vysky hladiny ryolitovych vod 192 m n. m, se
projevuji postupnym zlepSenim stavu mineralnich prament. Hlavni zména spociva v
postupném navySovani teploty. Praviidlo jiz dnes dosahuje 41°C. Od r. 2002 kdy se hladina
vody z Obiiho pramene navySuje, se zveda teplota i na Horském prameni, o kterém se ted’
uvazuje, ze by se v budoucnu mohl vyuzivat jako léCivy radioaktivni zdroj. Mineralni
prameny jsou vyznamné svoji teplotou a jsou proto oznacovany jako prameny termalni. Velky
zietel se proto musi dbat na zlepSeni a zachovani teploty, bez které by tyto prameny nemohly

byt vyuzivany k 1éCebnym ucelam.

Uplné na zavér bych chtéla jen dodat, ze piivodniho stavu term, tedy pfirozenych vyvéri, uz
nebude nikdy dosaZeno. Z plivodnich tfinacti pramenli se dnes vyuziva jen Praviidlo a
S obcasnym vyuzitim i pramen Hynie. Sana¢ni prace vr. 2000 provedené na Praviidle a
navySovani hladiny ryolitovych vod na Obiim prameni, se jevi od dob privali jako nejvice
uéinnymi zasahy. Je, ale potieba stale dbat na udrzeni a dalsi zlepSeni podminek existence

téchto mineralnich pramend.
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