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1. UVOD

Po dokonceni studia na gymnéziu Jana Palacha v Mélniku pfede mnou stala otdzka, co dal.
Jasné byly moje predstavy o vysoké Skole. Univerzita Karlova v Praze pro mne byla lakadlem
Jiz na zakladni Skole. Zprvu jsem pomyslela na filosofickou fakultu, ale pozdéji béhem studia
na gymnaziu jsem zjiStovala, Ze studium historie, které bylo mym velkym pfanim, nebude
stoprocentn¢ to pravé. Postupem cCasu jsem dospéla k nazoru, ze ptirodovédny obor bude
spliiovat piedstavu o mém budoucim studiu. Ale jaky si vybrat obor? Pii prizkumu
internetovych stranek ptirodovédecké fakulty jsem narazila na obor Hospodateni s pfirodnimi
zdroji. Tento obor se mi zdd v dnesni dobé¢, ktera je fakticky zavisld na t€zbé ropy a uhli,
naprosto klicovy. Béhem tii let studia jsem se dostala k dalSimu rozhodovani. Vybrat si
specializaci pro magisterské studium uz ale pro mne bylo daleko jednodussi. Moje jasné volba
Hydrogeologie se promitd i do tématu mé bakalarské prace ,,Pfirozené vyvéry podzemnich
vod®“. Spole¢né s vedoucim mé prace jsme se shodli na ndzoru, ze toto téma by bylo vhodné
n¢jakym zplisobem rozsitit a zpracovat pro tuto problematiku pomoci reserse dosud vydanych
publikaci. Celd prace vznikala za podpory vedouciho této prace pana Rndr.Phd. Josefa
V. Datla. Rada bych, abych tato prace zaroven slouzila jako podékovani, za nadSeni, které ve
mn¢ vzbudil pravé tento pedagog, bez néjz by se ve mné neprobudil takovy zijem o

hydrogeologii a dal$im védam s ni spojené.

Osnova této prace funguje jako pilif, ne ktery navazuje postupné jedna kapitola za druhou.
Zakladnim pilitem jsou informace o pramenu jako takovém. Na to pak navazuji kapitoly o
typologiich prament, jejich vznikli a zpisobl vyvéra na povrch. Jako dalsi ¢ast pak navazuje
kapitola o pramenech v krasovych oblastech, které¢ je nutno zaradit do celé bakalaiské prace.
Poté se dostdvam k termalnim pramendm, jejich obecné charakteristice a uvadim nékteré
ptiklady v Ceské republice. Do kapitoly Termalni prameny patfi také podkapitola gejziry,
které sice v Ceské republice nenajdeme, ale v problematice terméalnich pramenti je nesmim
opomenout. Protoze je nutné uvést 1 jisté charakterizujici vlastnosti pramenti, zavadim tedy
kapitolu o vydatnosti pramenu a zptsobti méfeni vydatnosti. Posledni ,,vétvi® této prace je

kapitola o oblasti, ve které ziji, a kterd je zndma svymi vyvery podzemnich vod a to je Mélnik

a jeho okoli. Zvlasté pak obec M¢lnicka Vrutice. Prace je ukoncena zavérem.



2. PRAMEN

Pramen je soustfedény piirozeny vyvér podzemni vody na zemsky povrch. Pramen vody
vznikd tam, kdyz svah, dno udoli nebo jinou strukturu protind proudéni podzemnich vod.

Vychazi-li propustna vrstva na povrch, predstavuje zdrojovou oblast, kudy voda vsakuje do
horninového prostifedi. Tlak vody ve vrstvé stoupa nad tlak atmosféricky. Je-li vrstva
oteviena vrtem nebo pfirozenou poruchovou zénou, voda vystupuje do vysky dané
potenciometrickou '(piezometrickou) turovni (niZe neZ je ve zdrojové oblasti) vlivem ztraty
casti energie pii tfeni. Piezometricka uroven spojuje hladinu vody ve vSech spojenych
studnich. Pfirozené vyvéry podzemni vody na zemsky povrch oznacujeme jako prameny.
Muze také vznikat tam, kde pod mistni strukturou lezi material nasyceny vodou. Pramen je
vysledkem zvodné nasycené vodou. Velikost pramene se pohybuje od jen velmi malych
prusakd, pres ty, které se tvofi jen po destich az po velké ,,bazény*, které produkuji az nékolik
miliont litri vody denné. Z celkového odvodnéni tizemi jen velmi mala cast pfipadd na
prameny. Dle soucasnych vyzkumil se prameny nemuseji vyskytovat jen na zemském
povrchu. Nedavno védci objevili termalni prameny v hloubce az 2,5 km v ocednech. Tyto
prameny obvykle lezi na hfebenech oceanské kury, kde nova oceanska kira vznika. Teplé
vody z téchto prament jsou velmi bohaté na mineralni latky, coz ma za nasledek na prosto

unikatni ekosystémy. (upraveno podle Kdossela, 1999)

Za ptiznivych hydrogeologickych podminek se od pramene vytvoii vodni tok, ktery odvadi
vyvérajici vodu dale do vodni sité. V Ceské republice tento fakt miizeme demonstrovat na
ptikladu naSich dvou nejvétSich fek Vitavy a Labe. Pramen Labe leZzi v KrkonoSich na misté
zvaném piiznacné Labska louka (Obrazek 1. http://www.etc-sport.cz/cz/etc-sport-leto/tipy-na-
vylety/pramen-labe). Pramen Vltavy se nachazi v pohrani¢ni oblasti na Sumavé (Obrazek 2.
http://www.upily.cz/foto/pramen-vltavy/). Vltava zde prameni jako Cerny potok. V Ceské
republice funguje tzv. Pozorovaci sit’ pramend. U pozorovanych pramenti se provadi méteni

pH, teploty vody a vydatnosti. (www.chmi.cz)

Prameny mohou vznikat v jakémkoli druhu horniny. Nejvétsi prameny na Zemi se tvofi ve
vapenci a vdolomitu ve stat¢  Missouri vkrasu Ozarks (Obrazek 3.
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of Ozark springs). Dolomit i vapenec jsou pomérné snadno

rozpustné ve vode¢. Tvofi se kyselina uhli¢ita, kterd prosakuje do trhlin a zlomt, které¢ svym

! piezometricky — tlak podzemni vody ur¢ité zvodné je roven tlaku atmosférickému
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plusobenim znaéné rozSifuje. Tak vznikaji ty nejvEtsi prameny na Zemi, které produkuji

ohromné mnozstvi vody.

Mnozstvi vody, které vytéka z prameni, zavisi na mnoha faktorech a je velice proménlivé. Je
zavislé na velikosti trhlin a puklin v horning. Déle zde hraje roli tlak vody v kolektoru. Pokud
je tlak vody vétsi, tmérné stoupa i mnozstvi vody, které z pramene vytéka. Dal§im dilezitym
faktorem je mnozstvi srazek a nasledna infiltrace vody. V dnesni dob¢ je dulezitym faktorem
také lidska ¢innost, ktera dnes hraje velkou roli. Cerpani vody z kolektoru pomoci vrti mize
smétovat k poklesu tlaku v kolektoru a tim ke snizeni mnozstvi vody piirozené vytékajici na

zemsky povrch. (upraveno podle Kresica, 2008)

Voda vytékajici z pramene je vétSinou pozoruhodné Cista a pruzracna. Je to dano prostiedim,
ve kterém se voda pohybuje a kterym pii své cesté podzemim prochazi. Jsou vSak dolozeny
ptipady, kdy voda z pramene mé¢la ,,Cajovou barvu®. Tento jev mlizeme dokéazat na piikladu
pramene v jihozapadnim Coloradu. Jeho nacervenalé zabarveni je disledkem kontaktu vody
s pfirozené se vyskytujicimi minerdlnimi latkami obsazenymi v horniné, jako dusledek

sopecné ¢innosti v této oblasti. (upraveno podle Mays, 2001)



Obr.1Pramen Labe

Obr. 2 Pramen Vltavy



Obr. 3 Prameny Ozarsk ve staté Missouri v USA



3. TYPOLOGIE PRAMENU

Pfirozené vyvéry podzemnich vod délime na nékolik typid. Jejich typologie se odviji od
podminek, za jakych pfirozené¢ vytékaji na zemsky povrch. NejcastéjsSi déleni je podle

zpusobu vyvéru na zemsky povrch.

Nejobvyklej$im a zaroven nejcastéjSim typem pramenu je pramen sestupny. Vznika tam, kde
voda vyvéra na povrch voln€ bez ucinku tlaku. Nejcastéji miizeme tento typ pramenu sledovat
na vychozu nepropustnych, nebo relativné malo propustnych vrstev. Jednoduse feceno, voda
tohoto typu pramenu stéka po nepropustné vrstveé, dokud nepronikne na povrch. Jednoduse
muzeme tento typ pramenu oznacit také jako vrstevny. Pokud na vychozu nepropustné vrstvy
vyverd na povrch vice prameni, oznacuje tento jev jako pramenni linie. Dalsim druhem
pramenu, ktery mizeme zaradit do typt pramenti vrstevnych je pramen sutovy (Obrazek 4.
http://www.gweb.cz/clanky/clanek-58/). Voda téchto pramentd protéka pod suti, vétSinou na
upati pohoii a masivu, a na konci sut'ovist¢ samotného vyvéra na povrch. Tento typ pramene
uz neni tak Casty. Jeho vyskyt se vaze jen na sut'ovisté. Poslednim typem pramenu ze skupiny
sestupnych pramenti je pramen vrstevné-sutovy. Je to kombinace dvou piedchozich typt.
Voda nejdiive stéka po nepropustné vrstvé a az poté pretéka do sutovisté¢ odkud poté vyveéra

na povrch. (upraveno podle Sanders, 1998, Fetter, 2001)

Sestupné prameny se mohou velmi &asto vyskytovat i na tzv. tektonickych zlomech®. Tehdy
se muze jednat o druhy zékladni typ pramenu: pramen vystupny. Vystupny pramen vystupuje
vodniho sloupce pod urovni pramene. Podtype tohoto pramenu je typ vystupny vrstevni
(Obrazek 5. http://www.gweb.cz/clanky/clanek-58/). Tento pramen vypada tak, ze voda stéka
pod povrchem na nepropustné vrstveé, ktera se stdci smérem nahoru. Néazornéji tento typ
pramenu budu demonstrovat na obrazku. Druhym podtypem vystupnych prameni je pramen
zlomovy (Obrazek 6. http://www.gweb.cz/clanky/clanek-58/). Voda téchto pramenid vytéka
systémem zlomii, puklin a prasklin v nepropustnych vrstvach. Poslednim, zakladnim a tietim
typem pramenu je pramen pielivny (Obrazek 7. http://www.gweb.cz/clanky/clanek-58/).
Vznika vSude tam, kde podzemni voda vzdouvé polohu nepropustnych vrstev a pieléva se na

zemsky povrch. ZjednoduSené by se to dalo vysvétlit tak, Ze se voda hromadi v podzemnim

2 tektonicky zlom je geologickd porucha v litosférické desce, ktera miZe dosahovat od nékolika milimetrd az
po tisice kilometr(i. Odborné je definovan jako fraktura, Podél které dochdzi k pozorovatelnému premisténi
okolnich casti
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rezervoaru nebo zasobé¢, pres jejiz okraj volné vytéka na povrch. Nazornéji si to predvedeme

op¢t na ilustraci. (upraveno podle Kitiz, 1988, Linsley, 1979)

Dalsi déleni prament je podle teploty na pocatku vyvéru. Prvnim zidkladnim typem dé¢leni
pramenu podle teploty jsou prameny studené. Jejich priméma teplota nepiesahuje 20°C.
Vétsina pramentt Ceské republiky jsou pravé tyto studené prameny. Druhym zakladnim
typem dé€leni pramenu podle teploty jsou prameny teplé, které¢ se dale d€li. Jejich primérna
teplota piesahuje 20°C. Prameny teplé se dale déli na prameny vlazné, teplé nebo teplice a
prameny horké neboli viidla. Vlazné prameny oznacuje jako hypotermadlni a jejich primérna
teplota se pohybuje do 37°C. Prameny teplé neboli teplice oznaujeme jako prameny termalni
a jejich teplota nepiesahuje 50°C. Nakonec prameny horké neboli viidla, které se v Ceské
republice uplatiuji predev§im v lazenstvi. Nazyvame je termy a jejich teplota je vyss$i nez
50°C. O t&chto pramenech se budeme podrobn&ji hovofit v kapitole Termalni prameny a

Termalni prameny CR. (upraveno podle Myslil, 1999)

Poslednim délenim pramenti je déleni podle trvalosti pramene. Prameny, které vytékaji na
povrch stale, bez vétSich vykyvi oznacuje jako prameny permanentni neboli trvalé. Téchto
prament ale neni mnoho. Je to z divodl vykyvl vysky hladiny podzemni vody a z divoda
toho, ze vody neni porad stejné. V pribéhu roku se sttidanim roc¢nich obdobi vody ubyva
nebo pifibyva. A s tim i trvalost prament. Dal$im typem pramentl jsou prameny intermitentni
neboli ob¢asné. Ty se objevuji a mizi v zavislosti na stavu podzemni vody. Poslednim typem
jsou prameny periodické. Jsou to prameny s pravidelnymi zménami, které souviseji
z chemizmem nebo s fyzikdlnimi vlastnostmi vody. Tyto zmény ale nejsou klimatického
charakteru. To znamend, Ze do téchto zmén nezasahuji klimaticti Cinitelé. Artézskym
pramentm, které se vycleiiuji samostatné, se budu vénovat zvlast’ v dalsi kapitole. (upraveno

podle Ktiz 1988)



Obr.4 Sutovy pramen

Obr.5.Pramen vystupny vrstevny



Obr.7 Pramen pfelivny



4. ARTEZSKY PRAMEN

Nez se dostanu k samotnému pojmu artézsky pramen, bylo by vhodné vysvétlit, co to vlastné
znamena termin artézsky nebo artézskd voda. Artézskd voda je voda zachycend v tzv.
artézskych panvich, kde je shora i zdola velmi nepropustnd vrstva. Voda je tam tedy
nahromadéné pod tlakem. Muzeme tedy fici, ze artézska voda je voda s napjatou hladinou.
Slovo artézskd pochdzi znazvu francouzské oblasti Artois, kde ve 12. stoleti mistni
kartuzians$ti mniSi vybudovali mnoho studni, které nazyvame studné artézské. Nejstarsi
zdznamy o téchto studnich pochazeji s izemi Egypta a ze Syrie. Vznik artézské vody je
nejéastdji vazan na propustnou vrstvu mezi dvéma synklindlnimi® izolatory. Artézsky pramen
(Obrazek 8. http://elearning.cir.cz/1545222/podzemni-voda.html) pii prorazeni na povrch
vytéka samovolné pod litostatickym tlakem podlozi. Nékdy se stane, ze vyvér artézské vody
muze mit za nasledek tak velky pokles tlaku, Ze pramen nebo vyvér samovolné zanikne,
protoze tlak se uvolni a voda jiz samovoln¢ nemusi vytékat vibec. Artézskd panev je pak

uzemi, kde je piezometricka hladina vody vySe nez terén.

Nejveétsi a nejznaméjsi artézskou panvi na svété je Velka artézska panev v Australii
(Obrazek 9. http://leccos.com/index.php/clanky/australie-,2). Je to jediny zdroj sladké vody
v celé Australii. Velka artézska panev (Obrazek 10. ) je nejvétsi a nejhlubsi panvi tohoto typu
na svéts. Zabira plochu celkem asi 1,7 mil. Km?”. Teploty zde naméfené se pohybuiji okolo 30-
100 °C (www.wikipedia.org). Velka artézska panev celkem zaujima asi 23% plochy celé
Australie. Nejvétsi naméfené hloubky panve se pohybuji fadové asi kolem 3000 m
(www.wikipedia.org). Podle odhadi panev zachytava asi 64900 km® vody
(www.wikipedia.org). Voda v panvi byla zachycovana v pribchu triasu, jury i rané kiidy.
V této dob¢ bylo tizemi Australie pod moiskou hladinou. Vzniklé piskovcové sedimenty pak
dali vzniknout této artézské panvi. Vétsina vody pritéka do této panve z relativné zvyseného
vychodniho okraje panve. Poté velmi pozvolna te€e smérem k jihu a na zapad. Vzhledem
k propustnosti mistnich piskovci voda tece rychlosti jednoho az péti metrii za rok. VéEtSina
vody odtékd prameny pfedevsim v jizni ¢asti panve. Staii podzemnich vod se ur¢uje pomoci
metody 14-C * v kombinaci s hydraulickymi modely. Radové se stafi datuje na n&kolik tisic
let v severni ¢asti panve az po 2 miliony let v jihozapadni ¢asti panevni struktury. Voda v této

casti Australie se poklada témér jako nerostné a tudiz velmi cenéné bohatstvi.

3 synklindla ohyb horninovych vrstev nebo souboru hornin do korytovitého prohnuti

*14 ¢ Radiokarbonovad metoda datovani (téZ uhlikova nepo radiouhlikovd metoda) je chemicko fyzikalni
metoda urcena pro zjisténi stari biologického materidlu. Je zaloZena na vypoctu z poklesu poctu atoma
radioaktivniho jzotopy uhliku **C v pivodné Zivych objektech.
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PROPUSTNA VRSTVA
NEPROPUSTNA VRSTVA

ONA NASYCENI

Obr.8 Pramen artézsky

Obr.9 Vyznaceni Velké artézské panve
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Obr.10 Geografickd mapa Australie s oznacenim Velké artézské panve
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5. PRAMENY KRASOVYCH OBLASTI

Na zacatku této kapitoly by bylo vhodné pfipomenout, co to kras vlastn¢ je. Jako kras
oznaCujeme soubor jevl a tvarli stim souvisejicich, které vznikaji Cinnosti podzemni i
povrchové vody v krajin€, jejiz podlozi tvofi rozpustné horniny. Tyto horniny mohou byt
vapence, dolomity, sadrovce nebo hality. Voda, kterd se vsakuje z povrchu do podzemi,
roz§ifuje puvodni puklinové systémy az na systémy dlouhych jeskynnich komplexd.
Pritomnost krasu lze i pfes vegetaci na povrchu velmi dobie rozpoznat. Hlavnim voditkem
pro zjistovani krasu v krajin€ je voda. Jsou to malé vodni toky a potoky, které se nenadale
ztraceji kdesi v podzemi. Voda rozpousti horninu ve svém okoli a vznikaji tzv. zavrty
(Obrazek 11. http://cestovani.idnes.cz/). Zavrt je jednim z nejtypictéjSich krasovych utvara a
zaroven slouzi jako dikaz Cinnosti vody v krasové oblasti. Zavrt je deprese neboli sniZzenina
misovitého tvaru. Mistu kde se voda dostdva do podzemi, chceme-li do podlozi, nazyvame
jako ponor (Obrazek 12. http://www.geocaching.com). Slovo ponor piekvapivé nepochazi
z Ceského jazyka, ale ze srbStiny. V misté ponoru se povrchovy vodni tok stava tokem
ta v Moravském krasu. Misto, kde voda z podzemi ndhle vytéka jako pramen, oznacujeme

jako vyvéracka (Obrazek 13. http://vavrik.blog.cz/0608/polske-tatry-aj-den-druhy).

Pro uplnost zde uvedu n&které krasové prameny Ceského krasu. Prvnim znich je pramen
Santiv kout. Tento pramen lezi na katastralnim tizemi obce Hostin. Je to krasovy pramen
s mirnou depozici p&novce. Jeho vydatnost se pohybuje okolo 0,3-0,5 L.s™. Tento pramen ma
v priibéhu roku pomérné ustalenou vydatnost. Dalsim piikladem pramenti Ceského krasu jsou
Prameny pod Cernidly. Nachazi se na katastralnim tizemi obce Lodé&nice. Je to skupina
pramenti nachazejicich se v rokli pod Cernidly. Jednotlivé prameny jsou situovany v blizkosti
hranice véapenct ve vulkanické facii siluru. Dohromady je zachyceno a vyuzivano asi pét
objektt, jejichz celkova vydatnost &ni asi 1-2 1s”. V jarnim obdobi maji tyto prameny
relativné nizkou teplotu. Je to od 6,5-7,5°C. Tato teplota indikuje mélky a rychly obéh
podzemni vody. Zajimavosti je zde tvorba pénovcil, a to v celém tGzemi rokle. Poslednim a
nejvetsim pramenem této oblasti, o kterém bych se rada zminila, je Svatojansky krasovy
pramen. Tento pramen leZi na katastralnim Uzemi obce Svaty Jan pod Skalou (Obrazek 14.
http://photo.czechtourism.com/index.php?m=photo&a=detail&id=4088). Je to nejveétsi
pramen Ceského krasu. Vyvérd pii dné mistni erozni baze na kfizeni piiéné tektoniky se
smérnou na pozemku, kde dfive stala mistni textilni tovarna. Poté zde stala staCirna mineralni

vody. Je to nesoustfedény pramenni vyveér, ktery je rozdéleny na hlavni pramen Ivanka a
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mensi pramen Ivan, ktery vyvéra pfimo v objektu mistniho kostela (Obrazek 15.
http://kareldrabek.blog.idnes.cz/c/32978/Kde-vznikaji-zkameneliny.html).  Dal§i  pramen
vyvéra v kotelné klastera, kde je dnes Vyssi pedagogicka skola. Dalsi ¢asti odtékaji systémy
podzemnich chodeb pod byvalymi objekty textilni tovarny a poté usti do potoka Kacak.
V mistech vyvéru krasovych vod se nalézd mohutna, dnes Castecné erodovana a vytézena
kaskada pé&novci. Teplota hlavnich pramenti Ivanka a Ivan se pohybuje okolo 11,5°C.
Celkova vydatnost je 15-30Ls™'. Vzhledem k tomu, Ze pramen Usti ptimo do hlavniho toku

Ka¢aku, dnes uz se tam karbonaty nesrazeji. ( upraveno podle Kadlecova, Zak 1998)
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Obr.12 Ponor

15



eehTon:

Obr.14 Svaty Jan pod Skalou
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Obr.15 Pénovcova jeskyné ve Svatém Janu pod Skalou
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6. TERMALNI PRAMENY

Termalni nebo horky pramen je takovy druh pramene, ze kterého vystupuje ohtatd voda ¢asto
obohacena o mineralni slozky. Teplota takového pramene ale nedosahuje takové velikosti,
aby umoznila pfeménu vody na paru, a nedochazi ke vzniku gejziru. Voda tedy jen volné
protéka na povrch. Voda pronika puklinami v zemské kiife hloubéji k jadru, kde se vlivem
tektonickych poruch dostava do blizkého kontaktu s horkym magmatem, o ktery se ohieje, a
poté stoupa zpét na zemsky povrch (Obrazek 16. http://geologie.vsb.cz/jelinek/tc-
hydrosfera.htm).

Pro Horké prameny neexistuje dosud zddné ptresné definice, proto je mizeme chépat rtizné.
Vyklady jsou rtizné. Naptiklad ze Horky pramen je pramen, jehoZ teplota je vySsi nez teplota

okolnich pramentl, coz je ta nejprimitivnéjsi ,,definice.

Zdroje tepla pro Termalni prameny jsou riizné. Voda z vychdzejiciho pramene je ohfivana
geotermalnim teplem, tzn. teplem z nitra Zemé. Je obecné znamo, ze teplota hornin stoupa
s hloubkou. Tempo zvySovani teploty s hloubkou oznacujeme jako geotermalni gradient.
Obecné z toho mizeme vyvodit, Ze ¢im hloub¢ji se voda dostane, tim vyssi teploty tam
nebude. Dal$im zpsobem ohiivani vody pro Termalni prameny jsou vulkanické oblasti. Toto
je zalozeno na stejném principu, ale voda se nemusi dostavat do tak velkych hloubek, aby se
ohfala na teplotu, se kterou vyvéra na zemsky povrch. Teplota termalnich vod odpovida
hloubce ob¢hu vody. V misté, kde se setkava zvySeny tepelny tok z nitra Zemée se sestupnym
proudem vsaknuté vody, dochdzi k jejimu zahtivani. Dle znalosti hodnoty tepelného toku
muzeme propocitat to, jaké mnozstvi vody muze byt zahiato a pripadné i1 na jakou teplotu.
Casto se viak stava, ze silné ohfatd voda miZe byt na své cesté vzhiiru opét ochlazena
mnozstvim studené vody, na kterou narazi. Pokud nastane ptipad, ze termélni voda je
zachycena uméle, tzn, n¢jakym vrtem, vystoupd na povrch bez dalSich velkych vykyvi teplot.
Vystupy termélnich vod na zemsky povrch jsou vdzany na rizné geologické struktury. Ve
sttedni Evropé jsou to zejména mlada vulkanickd pohoii a riftové struktury. V Ceské
republice mtizeme jako ptiklad uvést Podkrusnohofii. Nejcastéjsi vyskyty termalnich vod byly
nalezeny a ovéfeny vrtnymi pracemi zejména v sedimentarnich strukturach a v mélkych

terciérnich panvich. (upraveno podle Pokornd, Zabranska, 2008)
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V ptipadé termalnich vod ¢asto pouzivame pojem juvenilni voda’. Nastava tedy otazka, jaky
podil juvenilnich vod je v termalnich vodach. Pokud budeme chéapat juvenilni vodu striktné
jako vodu, kterd poprvé spatiila zemsky povrch, odpovéd je jasnd. Podil této vody
v termalnich pramenech je potom velmi nizky az mizivy. Ve Stfedni Evropé neni mozné
hovofit o vysokém podilu juvenilnich vod v termélnich vodach (Voda, Zemé, Zivot, 1999).

Jen néekteré slozky této vody miizeme oznacit jako juvenilni.

5 Juvenilni voda — voda vystupuijici z nitra Zemé
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Obr.16 Schéma vzniku horkych prament

20



6.1. Termalni prameny CR
(upraveno podle Kazda, 1983)

Ceska republika ma to §t&sti, Ze na jejim uzemi se nachazi mnoho mist, kde na povrch
vyvéraji termalni prameny, a navic s tou vyhodou, ze jsou vétSinou obohacené o néjakou
1écivou slozku. V této kapitole se dotkneme téch nejvyznamnéjSich termalnich prameni
v Ceské republice, protoZe jich je velmi mnoho a samostatnd by jisté vystadili na zvla§tni

praci.

Na prvnim mist¢ musim zminit Karlovy Vary. Karlovarské termalni prameny jsou klasické
termy piesycené oxidem uhli¢itym. Jejich vydatnost se pohybuje pramérné okolo 30 1/s.
Délime je na 2 skupiny — Malé prameny a skupina Viidla (Obrazek 17. http://www .karlovy-
vary-mesto-lazne-a-historie.websnadno.cz/?framebreaker). Chemizmus téchto vod je velmi
rozmanity. Je to minerdlni voda s obsahem Na-HCO; SO, Cl, kterd je navic sycena COs,.
Teplota Viidla je 73 °C, malé prameny se pohybuji v rozmezi 30 — 56 °C. Prameny vyvéraji
v udoli ficky Tepla piiblizné€ vy vySce 386 m.n.m. Skupina Viidla, jimana dnes 4 vrty se do
hloubky pohybuje v rozmezi 44-88 m na puklinach v kruSnohorské Zule, malé prameny
jimané mélkymi vrty 7 — 20 m. Tyto prameny jsou pouzivany hlavné jako pitné 1écebné kiiry,
vanove koupele, raSelinné a parafinové zabaly a dnes také jako vytapéni kolonddy tepelnymi
cerpadly a vyméniky. Karlovarské vody jsou doporu¢ovany predev§im pii nemocech traviciho
traktu a latkové vymény, pfipadné v pooperacnich stavech. Karlovarské mineralni vody mayji
nekolik specifickych ryst, které neni mozné opomenout. Vystupuji na kiizovatce nékolika
hlubinnych zloml. Tyto zlomy jsou pokradovanim ohareckého zlomu a dale pak navazuji
karlovarské zfidelni linie. Teplota karlovarskych prament je nejvyssi v mistech hlavniho
vystupu viidelnich prament s nejvyssi vydatnosti. Karlovarské prameny vystupuji pfi jiznim

okraji podkru$nohorského riftu tj. hlubinné struktury ptikopové propadliny.

Jako dal$i naprosto odliSny typ termalnich vod uvadim Jachymov. Zminuji se zde o ném,
protoze ma naprosto odliSné parametry nez Karlovy Vary. Je to radioaktivni prosta teplice
svelmi nizkou mineralizaci ale s vysokou hodnotou radioaktivity (az 6,5 Bq®). Tato
radioaktivni teplice’ se zachycuje na 12. patfe dole Svornost (Obrazek 18.
http://mineralogy.mypage.cz/)), v hloubce asi 600 metrii pod mistnim povrchem. A pak odtud

se mineralni a radioaktivni voda ptecerpava dale do lazni. Tyto prameny maji celkem uzky

e Bq ~ jednotka radioaktivity
" teplice Podzemni voda, kterd mé zvy3enou teplotu, ale svym sloZenim a jinymi vlastnostmi nespliuje kritéria

pfijata pro zatazeni k mineralnim vodam,
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okruh pouziti. Jsou to hlavné radonové koupele, které maji blahodarny vliv na poruchy
pohybového ustroji, ob&hového ustroji a nemoci nervové soustavy a v neposledni fadé
revmatizmus. Prostd radioaktivni terma lezi v nejzapadnéjsi c¢asti podkruSnohorské oblasti.
Lezi v depresi krusnohorské elevace ® mezi karlovarskym Zulovym masivem a ortorulovou
klenbou. Teplice se tvofi ve variském Zulovém masivu ob&hem v soustavé otevienych
zulovych puklin.  Svou radioaktivitu ziskdva teplice zradioaktivnich minerala

v pegmatitickych a leukokratnich facii Zilnych vyplni puklin.

Poslednimi zminénymi termalnimi prameny v této bakalaiské praci budou Teplice (v
Cechach). Jde o prostou radioaktivni teplici Horsky pramen alkalického charakteru a
Praviidlo a Kamenolazefisky pramen, ktery je prostou akratotermou °. Radioaktivita ma v této
oblasti znatné vykyvy. Teplota se pohybuje okolo 42 °C. Piivodné se v této oblasti nachazelo
14 pramend, ale v disledku dolovani uhli zGstalo na teplické linii jen Praviidlo, které bylo
doplnéno jen o par vrti. Ziidelni struktura teplickych prament je Uzce spjata s teplickym
porfyrem, ktery je vylevem variského vulkanismu. Té¢leso porfyru k nam zasahuje ze Saska a
je naruSeno podkrusnohorskym zlomem, kde je Castecné pirekryto starSimi sedimentarnimi
pokryvy. Mladsi terciérni sedimenty s uhelnymi slojemi tvofi nepropustné polohy pro kolob&éh
termalnich vod. Vyuziti téchto vod je také jen velmi omezené. Pouzivaji se hlavné pro 1écbu

revmatizmu a nésledky zlomenin a poranéni kloubt a svalstva.

8 Elevace — pohyb vzhiru (vyzdvih Krudnych hor)
° Akratoterma Prosta teplice; podzemni voda, kterd ma zvysenou teplotu, ale svym sloZzenim a jinymi
vlastnostmi nesplnuje kritéria prijata pro zarazeni k mineralnim vodam
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Obr.17 Viidlo v Karlovych Varech

Obr.18 Dul Svornost v Jachymoveé
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6.2. Gejziry

Gejzir je pramen, ktery je charakterizovan nepravidelnym tunikem vody vyvrhovaném
turbulentné do okoli a doprovazenym vodni parou. Jeho ndzev pochézi z Islandu a je odvozen
ze slova geysa, coz znamena proudit. Ke vzniku gejziru maze dojit jen k n€kolika mistim na
Zemi, pouze tam kde panuji specifické geologické podminky a hydrogeologické podminky.
Jde tedy o pomérné vzacny jev. Gejziry jsou spjaté s vulkanicky aktivnimi oblastmi. Voda se
dostavd pomoci trhlin a prasklin do hloubek okolo 2000 metrG se ptichdzi do kontaktu
s horkymi horninami. Tento kontakt vede k prehfivani. Tento proces zplsobi, ze piehrata
voda stoupa trhlinami k povrchu, kde je vytlacena spolu s parou a dochazi ke vzniku gejziru
(Obrazek 19. http://kurz.geologie.sci.muni.cz/kapitola4.htm). Tyto vodni erupce mohou
dosahovat riiznych vysek. Ten nejvétsi aktivni gejzir je Steamboat Geyser, jehoz vyska
dosahuje az k 90 metriim (www.wikipedia.org). U gejziri mizeme Casto pozorovat rytmické
stfidani vytryski vody na zemsky povrch. Erupce vody nastane tehdy, kdyz dojde k potifebné

akumulaci vody a pary v podzemnich rezervoarech a nastane piehiati.

Voda tryskajici z gejziru je velmi ¢asto obohacena o rtizné mineralni latky a pfimési. Je to
déno slozenim okolnich hornin, které obohacuji vodu o mineralni latky, které sami obsahuji.
Po vodnich erupcich maji tyto mineralni latky tendenci se srdzet. Z nich poté vznikaji
kiemi¢ité nebo vapenaté sedimenty v okoli gejziri. Témto usazeninim fikame sintry'®
(Obrazek 20. http://www.vlasta.org/cz/cestovani/usa/np/yellowstone-2.htm). Tyto srazeniny
se hromadi okolo mista, kde voda tryska na povrch a mohou svym rozsifovanim gejzir utlumit
nebo zcela zamezit pritoku vody. Tento ptipad nastava spiSe jen u malych gejziru, kde neni
tlak vody a pary tak vysoky. Zivotnost gejziru také miize ovlivnit geologie okolniho prostiedi,
seizmick4 &innost nebo také ¢innost Elovéka. Zivotnost gejziru je riizna. Protoze jejich vyskyt
je obecné spjaty s vulkanickou ¢innosti, nahla vulkanicka ¢innost miize gejzir zvétsit nebo
naopak zni¢it. Gejzir muze zaniknout i zdsahem cloveka. Napiiklad stavba elektrarny
(geotermalni) v blizkosti gejziru miize jeho ¢innost oslabit nebo dokonce uplné zastavit.

(upraveno podle Kresic, 2008)

Erupce gejziru ma specificky priabéh. Nahromadény plyn v rezervoaru se piehiiva na urcitou
teplotu. Pokud dojde k ptekroceni limitni teploty, plyn stoupa nahoru a zene pied sebou vodu,
kterd se sem dostava z trhlin a prasklin z okolniho prosttedi. Tato erupce bude pokracovat tak

dlouho, dokud se z rezervoaru nevyprazdni veSkera voda.

0 cintr je silné porézni bé&lava hornina chemogenniho plvodu, kterd vznika vysrdZzenim uhli¢atanu vapenatého
7 roztokl obsahujicich rozpustény vapenec
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Gejziry maji Casto své specifické barvy, které zplisobuji organizmy, nebo mineraly, které se
ve vodé nachazeji. Okoli gejzirii jsou teplé oblasti vhodné pro termofilni prokaryotické'
organizmy. Zadny znamy eukarioticky'? organizmus by nebyl schopen v tomto prostiedi
prezit. Termofilni organizmy jsou schopny piezivat i v teplotach, které dosahuji az 75 °C
(www.wikipedia.org). Tyto organizmy, které jsou schopny ptezivat v extrémnich teplotach

nazyvame hypertermofilni.

Mezi nejznaméjsi gejziry na svété patii nepochybné ty z Islandu a z Yellowstonu. Nejvétsi
koncentrace gejzirii na Islandu je oblast Haukadalur. V této oblasti jiz od 14. Stoleti tryska
gejzir Geysir, ktery tak dal nazev tomuto pozoruhodnému jevu. V roce 1896 se na chvili sice
odmlcel, ale po zemétieseni, které postihlo tuto oblast, za¢al znovu pravidelné chrlit vodu.
V priibéhu 20. Stoleti se Geysir odmlcoval a znovu probouzel v zavislosti na seismické
aktivité v této oblasti. Zemétieseni v roce 2000 vSak znovu probudilo k zivotu tuto mocnou
silu, a od té¢ doby nepravidelné chrli ze svého jicnu horkou vodu. Yellowstone je misto
s nejvetSim vyskytem gejziru na sveté. Je to dano jeho polohou nad seismicky aktivni oblasti.
Na povrch tu tryskd voda z asi 500 gejzirt a mensich objekti. VétSina z nich lezi na uzemi
statu Wyoming. Lezi zde i nejvyssi gejzir StreamBoat Geyser, ktery za poslednich 20 let

vytryskl asi jen desetkrat. (upraveno podle www.wikipedia.org)

Na mnoha mistech Zemé existuji vSak i tzv. umélé gejziry. Jsou to uméle navrtané vrty. Jejich

realizace je mozna viude tam, kde to dovoluje geotermalni gradient'’.

Ekonomicky piinos gejzirti v dnesni dobé& je vysoky. Jednak jsou velkym lakadlem pro turisty,
které do oblasti, kde se gejziry vyskytuji, pfinaseji pomérne vysoké financni pfinosy, a jednak
z divodi tepelného vyuziti. Na Islandu se vyuziva horka voda a para pro vytapéni téméf celé

zemé. Na prvni misto v§ak ekonomové stale fadi turistiku v téchto oblastech.

1 prokaryotické Prokaryota jsou vidy jednobunééné organismy, nikdy netvofi funkéné a morfologicky
diferencované tkané

12 eukariotické Eukaryoticka butika na rozdil od prokaryotni obsahuje pravé bunééné jadro a mnozZstvi dalsich
organel oddélenych membranou od okoli

13 Geotermalni gradient je rychlost zvy$ovani teploty s ohledem na zvy3ovani hloubky
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Obr.20 Sintrové usazeniny okolo hrdla gejziru
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7. VYDATNOST PRAMENU

Jedna z charakterizujicich vlastnosti pramenu je vydatnost. Vydatnost pramene neni stala, ale
béhem roku se méni. Mlzeme tedy hovofit o proménlivosti vydatnosti pramene. Nékteré
prameny se dokonce mohou béhem roku ztracet. Vydatnost pramene muzeme charakterizovat
jako mnozstvi vody vyvérajicich za sekundu. Samotny pivod pramene ovliviiuje i jeho
vydatnost. Prameny s hlubsim obéhem podzemni vody jako naptiklad prameny vystupné a
ptelivné jsou vydatnéjsi. Na druhou stranu prameny sestupné mivaji nizkou vydatnost a byvaji
nestalé. Je to dano tim, Ze sestupné prameny vétSinou odvodnuji mensi rozsah zvodnélé
vrstvy. Vydatnost pramene do jisté miry ovliviyje i jeho stalost. Obecné se da fici, ze ¢im je
pramen vydatngjsi, tim je i stalejSi. Kolisani vydatnosti pramene je v pfimém vztahu ke
kolisani hladiny podzemni vody. Hladiny podzemni vody stoupa nebo klesa, tak jaka je
moznost tvoieni novych zasob podzemni vody. Klesa pak nadmérnym odcerpavanim. Protoze
tvorba podzemni vody neni béhem roku rovnomérnd a neni ani rovnomeérnd v raznych
geologickych a hydrogeologickych podminkach, vydatnost pramene tedy kolisa. Dalsi
pri¢inou kolisani vydatnosti pramentl je rocni obdobi. V dob¢ kdy je vice srazek, vydatnost
pramene stoupa a naopak. Dalsi pti¢inou rozkolisanosti vydatnosti je clovék. Um¢lé piehradni
nadrze, jezera, melioracni préce14, zmény reliéfu, umélé zavlazovani. I to vSechno muze uz

tak naruseny a systém podzemnich vod narusit jesté vice. (upraveno podle Ktiz, 1988)

Vydatnost pramene provadi pomoci méteni. V zdsad€¢ je miZeme rozdélit do dvou skupin.
Tou prvni z nich je pfimé méfeni, tzv. objemové. Pfi tomto méfeni se voda zachytava do
mérnych nadob a vyhodnocuje se doba, za kterou se nadoba naplnila. Druhou skupinou je
méteni zprostredkujici, kdy prepoctem méfené veliiny urcujeme vydatnost na zékladé
hydraulickych rovnic. Pro pifimé méfeni vydatnosti se vyuzivd nékolik typt nadob, nebo
mérnych prelivii. Daji se sestavit vSude tam, kde terén dovoluje zfizeni ptepazky mérného
ptelivu v koryté odtoku pramene z vyvéru. V druhé skupiné neptimého méfeni vydatnosti se
nejCastéji vychazi ze zmétenych hodnot vyskové trovné hladiny vody. (upraveno podle

Kftiz, 1988)

14 Meliorace je soubor rliznorodych opatfeni vedoucich ke zlepseni pud, které jsou pfirozené malo drodné
nebo u kterych doslo v disledku nevhodnych zasah( ¢i pasobenim vnéjsich Ciniteld ke snizeni jejich produkéni

schopnosti
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8. MELNICKO

Meélnicka oblast nalezi k Ceskému Masivu. Ale z velké ¢asti je toto uzemi tvoreno Ceskou
kfidovou panvi. Cesky Masiv se tvofil v obdobi starohor, kdy uzemi Stiednich Cech
zaujimalo velkou cast rozsdhlé mote, jehoZz usazeniny se pozd¢ji pretvareli na fylitické
btidlice. Na jizni ¢asti miZzeme nalézt spility, které vznikly pii podmoiském vylevu bazickych
lav. Paleozoikum zde zanechalo také své pamatky. Ty se ale nachdzeji pouze v jizni Casti
uzemi v podobé prekambrickych porfyrovych Zilnych vyvielinach. Z prvohor méame
pozustatky moktadni vegetace, které se ukladaly pod vodou a za nepfistupu vzduchu
vytvarely uhelné sloje, které se nachéazeji severné¢ od M¢élnika a navazuji na Kladenskou
uhelnou panev. Nad témito slojemi se nachazeji piskovce, jilovce a slepence. K nejstar§im
vrstvam patfi cenomanské piskovce ze svrchni kiidy. Nejmlad$i mesozoikum je spjato
s hlavnim formovanim M¢lnické oblasti. Dochazi k poklesu zemské ktry a ke vzniku motské
inundace'. Moiské sedimenty se pozd&ji zpeviuji a vznikaji slepence a jiloviti piskovce.
Praveé na tyto jilovité piskovce jsou vazany velké zdsoby podzemni vody, které nds na této
oblasti zajimaji. V obdobi terciéru dochazi k vyzdvizeni Ceského masivu. V této dobé se ve
sledované oblasti dochazi k peneplenizaci povrchu'® a k naslednému rozlamani na mensi kry.
Dalsim a poslednim obdobim je kvartér, kdy se terén zformoval do soucasné podoby.
Vznikaji néplavy Stérkopiski v okoli fek, které jsou v dnesni dobé& hojné tézené prave v okoli
Me¢lnika. Dtkazem toho jsou velké piskovny napiiklad u Brandysa nad Labem nebo u
Vlingévse. Velké zasoby podzemni vody jsou vazany na mistech stfidani propustnych vrstev
piskovct a nepropustnych vrstev jilovcl. Tyto podzemni vody se akumulovaly predevsim
v obdobi Kiidy. Jsou vodarensky velmi vyuzivané. Ve vrstvach cenomanu muzeme nalézt
artézskou vodu, stzv. napjatou hladinou. Je to dano mensi propustnosti prostiedi.
Cenomanské piskovce jsou shora izolované slinovci. Nejvétsim a také nejvice vyuZivanym
zdrojem vody jsou turonské vrstvy, které navazuji na pravouhly systém tektonickych puklin
v kvadrovych vapencich. Hladina spodni vody se sklani od severu smérem k Labi, a je
ovlivnéna drendZzni ¢innosti hlavnich vodoteci v oblasti. Jedna se hlavné o tok ficky PSovky,
dale pak Kosateckého potoka a Libéchovky. V udoli ficky Libéchovky se naléza oblast
s nazvem Bozi voda, kde diive ze zemé prystil pramen, zndmy svymi lééebnymi ucinky.
Nejvetsi zdrojem pitné vody je Mclnickd Vrutice, kterd je napojena na hlavni vodovodni

systém a zasobuje pitnou vodou celé okoli az smérem ke Kladnu.

 Inundace Zzéplava, zétopa
'® peneplenizace zarovnavani vyskového rozdilu v krajiné

28



8.1. Mélnicka Vrutice

Obec Mélnicka Vrutice lezi ve Stiedoceském kraji, asi 5,5 km vychodné od mésta M¢lnik.

Katastralné spada pod Obecni ufad obce Velky Borek.

Tzv. Velky Pramen se nachazi pifimo vjeji centrdlni casti (Obrazek 21.
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Velky pramen.jpg). Od 70. let minulého stoleti je jiz
bohuzel bez vody. Nicméné v historii obce ma velmi dlouhou tradici. Profesor Otto Hynie se
o ném zminuje ve své prvni ucebnici hydrogeologie. Mélnicka Vrutice ostatné své jméno
ziskala pravé podle svého pramene. Slovo Vrutice pochazi ze staroceStiny a znamena pramen.
V sirokém okoli mésta M¢lnik se takto jmenuje vice obci, coz napovida tomu, ze se v okoli
Meélnika nachazi daleko vice pramenii (naptiklad Kropacova Vrutice). Tento velky pramen je
soucasti vyvérové oblasti podél toku fticky PSovky, kterd prameni na dolnim konci
Kokotinského dolu. Velky pramen vyuziva pro své proudéni pukliny slinovce a piskovce
turonského stari. V okoli obce Mélnicka Vrutice se nachazi nékolik vrtl, které zasobuji vodou
StredoCesky vodovod. Na zapad od Velkého pramene se nachdzi nékolik menSich prament.
Ty jsou nize polozené a po vétSinu roku jsou aktivni. Velky pramen je velmi snadno

rozpoznatelnou stavbou v obci. Nachdzi se pifimo u silnice.

Mélnicka Vrutice lezi v oblasti Ceské kiidové tabule. Hlavni sedimentaéni procesy probihali
ve svrchni kiidé (na pomezi cenomanu a turonu). Vrstva sedimentll se zde vyznacuje
mocnosti az 700 m. Sedimentacni oblast méla mirn¢€ uklonénou panevni strukturu a vzhledem
k neklidnému pozd&jsimu obdobi tektonického charakteru je rozlaména. Ceské kiidova tabule
je artézskou panvi. Stiidaji se zde propustné a nepropustné vrstvy a smérem k toku Labe se
propustné vrstvy méni na nepropustné jilovcové horniny. Oblast Mélnické Vrutice spadad pod
oblast PSovky a KoSateckého potoka, které se vyznaCuje pfirozenym piebytkem podzemni

vody.

Podlozi Me¢lnické Vrutice je tvofeno vapnitymi piskovcei, jilovitymi piskovei a
glaukonitickymi piskovci a slinovci. Nachazi se v regionu Ceské kiidové panve v jizerském
souvrstvi. LeZi v soustavé Ceského masivu v oblasti pokryvnych utvarGi a postvariskych
magmatiti. Rizikovy geofaktor v této oblasti je radon v podlozi. Nicméné stupeii rizika je na
hodnoté¢ 1, proto nejsou v Mélnické Vrutici nutné specialni protiradonové opatieni. U
vystavby postaci jen bézna hydroizolace. Mistni zdroj pitné vody spliluje vSechny podminky a
hygienické limity pro pitné ucely. Stupen 1 plati pro 60% métené lokality. 40% lokality se

nachazi na stupni 2. Proto je tedy potieba piihlizet na mozné riziko, hlavné pfi zfizovani
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studny. Je nutné se poradit s odbornikem a provést analyzu podzemni vody na radioaktivni

prvky. (upraveno podle www.gweb.cz)

Vydatnost nejsilnéjsiho vyvéru podzemni vody u Mélnické Vrutice se pohybuje kolem 150-

250 I/s.(www.mestomseno.cz). Tim se fadi mezi nejvydatnéj$i prameny u nés.

Obr.20 Velky pramen v centralni ¢asti Mélnické Vrutice
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9. ZAVER

Pti zpracovani tohoto tématu jsem se potykala s n¢kolika problémy. Prvni problém se naskytl
pti vyhledavani ptislusné odborné literatury. Na téma hydrologie a hydrogeologie existuje
mnoho odbornych textli, ale pokud jsem zabiedla hloubéji do tématu,zjistila jsem, Ze par
kratkych odstavci je pro reSerSni praci malo. Mezi ¢eskou ani zahrani¢ni odbornou literaturou
jsem nenasla ani jedinou Uzce tématicky zamétenou knihu. Byla jsem velmi piekvapena, pro¢
se toto téma neshledava s takovym zajmem, ktery by umoznil sestaveni odborné monografie.
Odborna literatura a odborné Casopisy jsou zakladem pro tuto praci. Bakalafska prace je psana
formou reSerSe. K tspésnému dokonceni prace mi témét vyhradné poslouzili zahranicni
bylo mé ocekavani. V ceskych odbornych knihdch je této problematice vénovano jen
poskrovnu a to formou kratkych ¢lanka. Pro zpracovani piehledu o geologii a hydrogeologii
mi byli ndpomocné hydrogeologické a geologické mapy. Pii psani kapitoly o M¢lnické
Vrutici jsem narazila na problém neochoty ze strany nékterych firem, které se touto
problematikou zabyvaji. Sir§i informace o stavu pramene v Mé&lnické Vrutici mi poskytl az

Okresni Archiv v Mélniku.

Pti psani této prace jsem se podrobné seznamila s touto velmi zajimavou tématikou a bylo pro
mé velkym pfinosem zabyvat se pravé timto tématem. Ziskala jsem mnohem piesnéjsi
informace o typech prament a jejich vyskytu. Upfesnila jsem si své znalosti o krasovych
oblastech a ziskala zcela nové informace o gejzirech a jejich vzniku. Utfidila jsem si své
znalosti z pribéhu studia na Piirodovédecké fakult¢ univerzity Karlovy. Velmi zajimavym
zpestienim byl vylet do Mélnické Vrutice. BohuZzel jsem se nedohodla s majiteli pozemkt
okolo vrtll ve Vrutici, a tudiZ nemohla bezprostiedné vidét vrty, které se dnes k cerpani vody
vyuzivaji. Ale i pfes vSechny nesnaze jsem dospéla k jistym vysledkiim, které v této praci
prezentuji. Byla bych rada, kdyby tato ma bakalafska prace mohla poslouzit t€ém, které tato

problematika zajima, a méli stejny problém s vyhledavanim odborné literatury, jako ja.
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10. SEZNAM PRILOH

Obrazek 1. Pramen Labe (http://www.etc-sport.cz/cz/etc-sport-leto/tipy-na-vylety/pramen-
labe)

Obrazek 2. Pramen Vltavy (http://www.upily.cz/foto/pramen-vitavy/)

Obrazek 3. Prameny Ozarsk (http://en.wikipedia.org/wiki/List of Ozark springs)
Obrazek 4-7. Typologie prament (http://www.gweb.cz/clanky/clanek-58/)
Obrazek 8. Artézsky pramen (http://elearning.cir.cz/1545222/podzemni-voda.html)

Obrazek 9. Mapa Australie s ozna¢enim Velké artézské panve
(http://leccos.com/index.php/clanky/australie-,2)

Obrazek 10.Geografickd mapa Austradlie svyznacenou Velkou artézskou panvi
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Geografie  Austr%C3%Allie)

Obrazek 11. Zavrt (http://cestovani.idnes.cz/)
Obrazek 12. Ponor (http://www.geocaching.com
Obrazek 13. Vyvéracka (http://vavrik.blog.cz/0608/polske-tatry-aj-den-druhy)

Obrazek 14. Svaty Jan pod Skalou
(http://photo.czechtourism.com/index.php?m=photo&a=detail &id=4088)

Obrazek 15. Pénovcova  jeskynné ve Svatém Janu pod Skalou
(http://kareldrabek.blog.idnes.cz/c/32978/Kde-vznikaji-zkameneliny.html)

Obrazek 16. Schéma vzniku horkych prament (http://geologie.vsb.cz/jelinek/tc-
hydrosfera.htm)

Obrazek 17. Viidlo v Karlovych Varech (http://www karlovy-vary-mesto-lazne-a-
historie.websnadno.cz/?framebreaker)

Obrazek 18. Dil Svornost v Jachymové (http://mineralogy.mypage.cz/)
Obrazek 19. Schéma vzniku gejzirt (http://kurz.geologie.sci.muni.cz/kapitola4.htm)

Obrazek 20. Sintrové usazeniny v hrdle gejziru
(http://www.vlasta.org/cz/cestovani/usa/np/yellowstone-2.htm)

Obrazek 21. Velky pramen v centralni casti Me¢lnické Vrutice
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Velky pramen.jpg)
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