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Anotace

Hranicky kras je jedinym hydrotermalnim krasem s vyskyty teplé mineralni vody (kyselky)
v Ceské republice. Do popiedi zajmu se v posledni dobé dostava diky Hranické propasti, ktera
se nove¢ stala nejhlubsi zatopenou jeskyni svéta. Hranicka propast, ale idalsi jeskyné
Hranického krasu jsou vyplnény teplou mineralni vodou. Jedna se o stejnou vodu, ktera je
vyuzivana Vv nedalekych laznich k 1é¢ebnym kuram. Od stiedoveku jsou znamy také ptirozené
vyvéry téchto vod Vv okoli lazni, ale i pfimo Vv fecisti feky Becvy. Dodnes vsak tyto vyvéry
nejsou jednoznacné lokalizovany a zdokumentovany. Vzhledem ke specifickym vlastnostem
kyselky (vysoka teplota, vysoka mineralizace) Ize tyto vyvery snadno identifikovat i terénnim
méfenim.

Klicova slova
lazné Teplice nad Be¢vou; Becva; mineralni voda; konduktivita; hydrotermalni kras

Annotation

Hranice karst is the only hydrothermal karst with hot mineral water occurence in the Czech
Republic. It is well known for Hranice abyss which has recently become the deepest flooded
cave in the world. Not only Hranice abyss but other caves in Hranice karst are filled with hot
mineral water. It is the same water which is being used for curative procedures in near spa.
Natural springs of mineral water in spa surroundings and also in the riverbed of Bec¢va river
are known since Middle Ages. Up to the present day these springs were not completely
located and documented. Considering mineral water’s unique features (high temperature, high
mineralisation) these springs can be easily identified by field measuring.
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Teplice nad Be¢vou spa; Be¢va river; mineral water; conductivity; hydrothermal karst



Seznam pouZitych zkratek

ZAJ — Zbrasovské aragonitové jeskyné

NPP — Nérodni ptirodni pamatka

ROV — Remotely operated (underwater) vehicle (dalkové ovladany podvodni robot)
NPR — Nérodni ptirodni rezervace

LD — lazensky diim
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1 UvoD

Cilem této prace bylo zdokumentovat ptirozeny pieliv mineralnich vod (kyselek) do feky
Becvy, ktery probihd pievazné na jejim levém biehu. Toho lze docilit méfenim elektrické
konduktivity vody (schopnosti vést elektricky proud), kterd vzrista S mnozstvim mineralniho
obsahu rozpusténého ve vodé. Diky tomu je mozné snadno urcit pfitomnost mineralnich vod
Vv prosté vodé feky Be¢vy. Paralelné lze také vyuzit méfeni teploty vody. V chladném obdobi
roku jsou vyrony mineralnich vod zfetelné teplejsi, Vteplém obdobi se rozdily témét
vyrovnavaji a méteni teploty tak nemusi byt dostateéné prikazné.

Pro méfeni bylo vybrano nékolik specifickych bodu v fecisti Becvy, které byly vytipovany
z informaci V literarnich pramenech anebo pfimo vytyCeny pii feSeni této prace. V ramci
méfeni bylo také tieba zohlednit parametry vodniho toku (stav a prutok vody), které maji na
vyvery predpokladany vliv, ktery je rovnéz feSen V této praci.

Ani po témét péti stech letech lazeniského provozu v Teplicich nad Becvou nebyly ptirozené
vyvéry mineralni vody, ani procesy doprovazejici jejich pielivdo Be¢vy nijak soustavné
sledovany, ¢i zmapovany, proto je jejich zdokumentovani jednim z cili této prace.



2 HRANICKY KRAS

Hranicky kras je malé krasové tizemi rozprostirajici se na obou biezich feky Becvy Vv blizkosti
meésta Hranic v severovychodni ¢asti geomorfologického celku zvaného kra Maleniku.
Ostrovy vapence macosského a lisenského souvrstvi, devonského, az spodnokarbonského
staii zde vystupuji z mladsich hornin a tvofi vapencové vychozy.

Kras je specificky pro svou polohu, lezi na rozhrani dvou evropskych geologickych celkii —
Ceského masivu a Zapadnich Karpat, coz sehralo dilezitou roli v jeho vyvoji. Hranicky
kras byl tvofen dvéma procesy. Mimo klasické krasovéni se na tvorbé krasu vyrazné podilelo
i krasovéni hydrotermalni, zvané téz teplicové. Dusledkem tektonické Ccinnosti doslo
k znovuotevieni hlubokych zlomi na styku geologickych celkti a uniku oxidu uhli¢itého do
prosakujicich povrchovych vod za vzniku kyselek. Ty na vapencovou horninu pisobily silnou
korozi avytvofily unikatni krasové jevy a vyplné. Oxid uhli¢ity se dodnes uvoliuje
Z hlubokych zlomt a prostupuje az na zemsky povrch. Zde jej mizeme pozorovat vV podobé
plynovych jezer Vpodzemnich dutinich nebo jako bubliny Vv koryt¢ fteky Becvy
(Hromas et al. 2009, s. 362).

2.1 Krasové jevy Hranického krasu

Nejvyznamngj$imi krasovymi jevy Hranického krasu jsou bezesporu Zbrasovské aragonitové
jeskyné a Hranicka propast (Hromas et al. 2009, s. 362). Oba tyto unikaty vznikly procesem
hydrotermalniho krasovéni, ¢ili krasovym procesem, kdy na krasovou horninu ptisobi vlazna
mineralni voda nasycend oxidem uhli¢itym. Na rozdil od klasického krasovéni, kdy
povrchova voda rozpousti horninu ve sméru seshora dolti, probihd hydrotermalni krasovéni
naopak, tedy zdola nahoru. Tento atypicky krasovy proces také podminil genezi specifickych
jeskynnich vyplni, tzv. hydrotermalnich sintri (Sime¢kova, Gersl, 2017).

2.1.1 Zbrasovské aragonitové jeskyné

ZbraSovské aragonitové jeskyné (ZAJ) jsou nejvétSim ataké jedinym vetejnosti
zptistupnénym jeskynnim systémem Hranického krasu. Jeskyné byly objeveny na prelomu let
1912-1913. V roce 1912 byla v obecnim lomu Na Barance délniky odkryta puklina, ze které
za mrazivého po&asi vyrazel sloup teplé pary. Badani se ujali bratii Josef a Cendk Chromi,
ktefi se zajimali o okolni krasové jevy (Hromas et al. 2009, s. 364-365).

Nasledné byla puklina rozsifena a postupné bylo mozné sestoupit 42 m hlubokym kominem
do jeskynnich prostor. Jak uvadi Chromy (1936): ,,Vniknouti do jeskyn se podafilo az roku
1913 C. aJ. Chromému.“ anasledn& potvrzuje iV dal§im svém &lanku (Chromy, 1940).
Zajem o badani vnové objevenych jeskynich stoupal, coz dalo vzniknout spolku Sbor
dobrovolnych zbraSovskych havifti. Tém se béhem jednoho roku podafilo objevit vSechny
hlavni prostory (Chromy, 1929). Postupné byly jeskyné opatfeny novym vchodem,
betonovymi schody achodnikem, zabradlim a elektrickym osvétlenim. Objevitelské
a hornické prace vyvrcholily zptistupnénim jeskyni pro vefejnost v roce 1926.



V roce 2003 byly Zbrasovské aragonitové jeskyné vyhlaseny ndrodni ptirodni pamatkou
(NPP). Pod ochranu spadaji nejen jeskynni prostory, unikatni vyzdoba, vyplné¢ a mikroklima,
ale i povrch nad nimi. V letech 2003-2005 prosly jeskyn¢ kompletni rekonstrukci, kdy bylo
vyménéno veskeré technické zatizeni. Asi nejvétS§im piinosem rekonstrukce byla instalace
monitoringu zdejSiho mikroklimatu véetné automatického odsavani zvysenych koncentraci
oxidu uhli¢itého z navstévni trasy (Hromas et al. 2009, s. 365).

Jeskyné vznikly procesem hydrotermalniho krasovéni, které se zaslouzilo o vznik
charakteristickych vyplni, jako jsou kuZelovité raftové stalagmity, ¢i kulovité povlaky sintru
piipominajici koblihy, a mikroklimatu s celoro¢ni stalou teplotou okolo 14,5 °C a vysokymi
jeskynniho ovzdusi uvoliiuje oxid uhlicity a tvoti plynova jezera. Nad nimi Vv teplém a vlhkém
prosttedi Vv podob& bilych ketickli vykrystalizoval pomérné vzadcny mineral aragonit
(Kunovska, Simeckova, 2017, s. 33).

2.1.2 Hranicka propast

Hranicka propast je nejvyznamngjSim povrchovym jevem Hranického krasu. Nachéazi se na
pravém biehu BeCvy v Narodni ptirodni rezervaci Hiirka nad zelezni¢ni stanici Teplice nad
Be¢vou (Hromas et al. 2009, s. 366). Je nejhlubsi propasti Ceské republiky a nejhlubsi
zatopenou propasti na svété. Sucha ¢ast propasti saha do hloubky 69,5 m, avsak to, co propast
¢ini tak vyznamnou, se skryva hluboko pod hladinou. V zaii roku 2016 byla naméfena dosud
rekordni hloubka zatopené casti (404 m). Celkova hloubka propasti tedy Cini 473,5 m, dna
stale nebylo dosazeno.

Neprozkoumané hlubiny propasti ldkaly odvazlivce jiz od nepaméti. Pokusy o zméfeni
hloubky propasti byly rozmanité, pies ponory na nadech, spousténi olovnice z lod’ky az po
podomacku vyrobené dychaci pfistroje. Za pocatek systematického potapéc¢ského vyzkumu na
propasti za pouziti nalezitého vybaveni je povazovan rok 1963. Vzduchové ptistroje v 80.
letech nahradily ponory sheliovou dychaci smési, které pozdéji vysttidaly pristroje
S uzavienym okruhem umoziujici ponory do vétSich hloubek. Nejhlubsiho lidského ponoru
dosahl polsky potapéc Krzysztof Starnawski, ktery se potopil do hloubky 265 m.
V extrémnich hloubkach ¢loveéka nahradily hloubkové sondy a roboti. Poprvé byl na propasti
dalkové ovladany robot pouzit v roce 1995. V roce 2016 dosahl robot ROV rekordni hloubky
404 m, diky ¢emuz se propast stala nejhlubsi zatopenou propasti svéta (Kunovska,
Simegkova, 2017, s. 45-47).

Za enormni hloubkou propasti stoji zptsob jejiho vzniku — stejné jako nedaleké ZbraSovské
aragonitové jeskyné byla vytvofena pusobenim teplych, agresivnich kyselek smérem zespoda
nahoru. Termalni vody vystupovaly z velkych hloubek a narusovaly okolni vapencovou
horninu, dokud se koroze nedostala k povrchu, a strop vzniklé jeskyné se propadl. Vyjimaje
vrstvy srazkové vody u hladiny je propast zatopena uhli¢itou kyselkou o teploté¢ 15-22 °C.
Pod hladinou kyselky se tvoifi stejnd vyzdoba, jakou lze pozorovat ve ZbraSovskych
aragonitovych jeskynich, ato zejména v podobé raftovych stalagmiti (Hromas et al. 2009,
S. 366).



Obrazek 1: NPR Hurka, Hranicka propast. Foto Hana Korycankova.

2.2 Hydrotermalni sintry

Za sintry povazujeme sekundarni vypIné jeskyni vzniklé vysraZzenim rozpusSténého uhli¢itanu
vapenatého (CaCOgs) zroztoku infiltrovanych povrchovych vod. Jak jiz nazev napovida,
hydrotermalni sintry vznikaji plsobenim vod termalnich. Na rozdil od klasickych sintrl
potiebuji hydrotermalni sintry ke svému vzniku jezera stojaté vody (Gersl, Sime&kova, 2002,
S. 2).

Nejhojn€j$im zastupcem hydrotermdlnich sintrti v Hranickém krasu jsou raftové stalagmity —
§tihlé kuZelovité utvary vzniklé nahromadénim ulomku sintrové kury na dné jezera Kyselky.
Tyto stalagmity byly ptivodné nazyvany gejzirové. Udajné vznikaly p¥i vyvérech mineralni
vody, kdy se okolo vyvéru z odtékajici kyselky mél vytvofit kuzel usazené¢ho sintru. Tato
teorie byla dlouhodobé povazovana za spravnou. V roce 1978 byly v Hranické propasti
objeveny tzv. gejzirové stalagmity jeSté pfed druhotnym stmelenim. Pozdéji zde byla
rozpoznana stadia vyvoje a pozorovan vznik stalagmiti.
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Z nasledujicich pozorovani a analyz byla zformulovana nova teorie o genezi gejzirovych
stalagmiti — podzemni dutina byla zaplavena jezerem mineralni vody, ktera korozivné
rozpoustéla vapencovy masiv. Z nasycené¢ho roztoku vykrystalizovala tenka sintrova kura
plovouci na hladiné (v anglické literatufe ,raft*), ta byla nasledné prorazena skapavajici
vodou a vznikly otvor se opét zacelil. Tento proces se opakoval s kazdou novou kapkou, az
spadané kiry vytvofily kuzel. Kurky byly nasledn¢ druhotné stmeleny krystalky kalcitu
vysrazenymi z roztoku. V disledku zahlubovani Becvy dochazelo ke snizovani hladiny
podzemnich vod a stalagmity se ocitly na suchu, coz zpisobilo, Ze stale skapavajici voda ve
vrcholu stalagmitu vyhloubila eguta¢ni jamku. Pokud byl ptivod vody zastaven, stalagmit
zustava bez jamky. Tyto utvary jsou V anglictiné nazyvany raft cones, odtud novy
nazev raftové stalagmity (Sime¢kova, Gersl, 2013, s. 38-39, 42-44).

Obrazek 2: ZAJ, raftové stalagmity v zakouti Turecky hibitov. Foto Hana
Kory¢ankova.

Dals$im zéastupcem hydrotermdlnich sintrti v Hranickém krasu jsou paskované, kulovité sintry
nazyvané koblihy, nékdy také ,hranicky onyx“. Ty, stejné jako raftové stalagmity, vznikaly
Z mineradlniho obsahu rozpusténého V jezefe minerdlni vody ajsou taktéz shodného
chemického slozeni (oba druhy vyzdoby jsou slozeny z kalcitu). Koblihy vznikaly
pravidelnou krystalizaci rozpusténého CaCOs3 na jeskynnich sténach pod hladinou jezera
kyselky (Hromas et al. 2009, s. 363-364). Koblihy jsou tudiz rovnéz jako raftové stalagmity
fazeny mezi tzv. podhladinové hydrotermélni sintry (Gersl, Sime¢kova, 2002, s. 3).

11



‘Il

Obrazek 3: ZAJ, vyzdoba tvorend koblihami v Koblihov¢ sini. Foto Hana
Korycankova.

Teplé a vlhké ovzdusi nad jezery minerdlnich vod podminilo genezi pomérné vzacného
mineralu aragonitu. Aragonit je tvofen uhli¢itanem vépenatym — ma tedy totozné chemické
sloZeni jako kalcit. Od kalcitu se aragonit lisi jinou krystalovou miizkou (kalcit — klencova,
aragonit — kosoctvere¢na). Dtvodem, pro¢ CaCOj; zacal krystalizovat Vv kosocétverecné
soustave, je nejspiS pritomnost iontl hof¢iku V roztoku. Nejhojn€ji je aragonit zastoupen
V nejvetsi prostore ZAJ — Jurikové domu, kde na skalnim stit¢ zvaném Opona tvofi jehlice

dlouhé az 8 cm (Gersl, Simeckova 2002, s. 5-6).

Obrazek 4: ZAJ, Opona s krystaly aragonitu. Foto Hana Kory¢ankova.
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3 MINERALNI VODA

Kyselka vyskytujici se Vv Hranickém krasu je definovana jako: ,mineralni voda silné
mineralizovana, uhli¢itd, termalni, vlazna, hypotonicka, hydrogenuhli¢itano-vapenatého
typu“. Celkova mineralizace se pohybuje okolo 2,8 g/l a obsahuje 2,1-3,2 g CO; na litr vody.
Teplota této mineralni vody se pohybuje okolo 22,5 °C (Kunovska, Simeckova, 2017, s. 1).

Vznik kyselky byl podminén znovuotevienim hlubokych zloma na styku geologickych celka
a naslednym uvolfiovanim oxidu uhli¢itého do infiltrovanych vod (Gersl, 2016, s. 248).
Hloubka, ve které dochazi k obohacovani vody o CO,, neni doposud znama. Dalo by se
pfedpokladat, Ze minerdlni voda vznikéd v hloubce, kde konc¢i zkrasovéni horniny. Tedy tam,
kam jiz nedosahuji vapence a nachazi se nepropustné podlozi. Mocnost vapenci (a tedy
i hloubku zkrasovéni) lze zjistit vrtnym pruzkumem, avsSak Vv Hranickém krasu nebyla
mocnost krasové horniny urcéena a podlozi nebylo doposud zastizeno. Mocnost krasové
horniny a charakter jejiho podlozi jsou tudiz znamy pouze ze vzdalengjSich lokalit (Gersl,
Konecny, 2018, s. 76-77). Analyzy izotopt uhliku v CO, prokazaly hlubinny ptivod plynu.
Ptesnéjsi udaje ptinesly analyzy helia, které potvrzuji piivod plynu, nebo alespoil jeho casti,
ve svrchnim plasti Zemé (Gersl, 2016, s. 248). To ukazuje na skutecnost, ze krasovéni
prochazi vapenci v celé mocnosti a kanaly pro vystup CO; jsou vytvofeny iV nekrasovém
podlozi.

Mineralni voda se vyskytuje jak ve Zbrasovskych aragonitovych jeskynich, tak i v Hranické
propasti (Gersl, Koneény, 2018, s. 78). Je také hojné¢ vyuzivana K 1é¢bé chorob srdce
a krevniho obéhu Vv laznich Teplice nad Becvou. Ty jsou kyselkou zésobovany
Z balneologickych vrti, které se nachazeji ptimo v arealu lazni (Kolonada, 2018, s. 6).

Tabulka 1: Chemické slozeni mineralni vody. Udaje pievzaty z informaéni tabule: Piirodni 1écivy zdroj
Kropaciv pramen (vrt RI), Teplice nad Be¢vou.

Chemické sloZeni (vytah z analyzy)
Na — sodik 92 F — fluorid 1,98
K — draslik 9,9 CI"—chlorid 459
Mg — hoi¢ik 58,3 S0, siran 22,6
Ca — vapnik 502 HCOj;™ — hydrogenuhlicitan 2070
Zn —zinek 0,011
Mn — mangan 0,29
Fe — Zelezo 1,35 Ra —radium 1,93
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3.1 Lazné

Prvni zminky o laznich pochazeji z roku 1520. Zaklad lazenstvi zde roku 1553 polozil majitel
hranického panstvi Jan Kropa¢ z Nevédomi, ktery nechal vodni prameny, na které narazil pti
hledani zelezné rudy nedaleko Becvy, svést do vydlazdéné a zastteSené jamy. V ndsledujicich
letech lazné slouzily pfedevsim $lechté. Rozvoj lazni byl zastaven tficetiletou valkou a v roce
1624 byly opustény.

V dobach, kdy hranické panstvi, a tudiz ilazné, pattily Dietrichsteinim, zazily lazné tadu
vzestupt i padd. Mezi vyznamné momenty muzeme zatfadit vystavbu novych lazenskych
budov v¢etné budovy uréené k vanovym koupelim, rozsifeni arealu o stavby hostince a staji
a v neposledni fad¢ vystavbu kaple sv. Peregrina v roce 1775, kterou nechal zbudovat Karel
Maxmilian z Dietrichsteina. Na poc¢atku 19. stoleti 1azné opét upadaly. Znovu byly uvedeny
do provozu vroce 1815 knizetem Frantiskem Josefem z Dietrichsteina. V této dobé se
Vv laznich pouzival stary zpasob koupeli — nemocny sedél ve viidle a voda nebyla pro ucel
koupele ohfivana — a tak zbavovana svého ucinku. Po vzestupu V prvni tfetiné 19. stoleti se
opét dostavil upadek. Nasledné nechala vroce 1865 lazné zrenovovat Gabriela, knézna
z Hatzfeldu, rozena z Dietrichsteina.

V roce 1901 byly opraveny lazenské budovy a byla taktéz provedena regulace biehd feky
Becvy. Dalsi rozvoj lazni byl pferusen prvni svétovou valkou. V roce 1924 dcera Gabriely
z Hatzfeldu lazné prodala a majitelem se stala Okresni nemocenska pojistovna, ktera Teplice
nad Bec¢vou proménila na moderni Ceskoslovenské lazné. V dobé prvni republiky se lazné
dockaly velkého rozkvétu. V této dob¢ byla také vystavéna vétSina lazenskych budov, které
zname dodnes. Tvar lazni byla obohacena o0 ozdravovnu pro muze a Zeny (dnes LD Moravan),
jednopatrovy pavilon (LD Slovenka) a pozdé¢ji byla dopIlnéna o budovu grandhotelu Kli¢
(dnesni LD Janacek). Béhem 30. let proSly ldzn€ rozsahlou ptestavbou pod vedenim
architekta Karla Kotase. V roce 1932 byl otevien lazenisky dim Praha.

Po okupaci se rozvoj lazni opét zastavil. Roku 1940 byl provoz kompletné zastaven a lazné
byly zabrany némeckou vojenskou spravou a slouzily vyhradné¢ Némctm. Pobyvali zde ranéni
vojaci a némecka mladez. V zim¢ 1945 se zde piestéhoval polni lazaret. V roce 1946 byl
provoz lazni obnoven. Pozdé&ji byla vystavéna détska 1écebna Radost.

Avsak dalsi rozvoj byl zpomalen z divodu planované vystavby piechrady, jejiz vody by
pohibily vétSinu lazeiiskych budov. Po zruSeni téchto planti se lazn€ v roce 1957 dockaly
vyhlasSeni lazeniského statusu. V roce 1967 byl postaven betonovy most pies Becvu. V 80.
letech 1azné prosly rozsahlou rekonstrukci, béhem které byl LD Sokolovo (dnes LD Janacek)
roz§iten o dva bloky balneoprovozu.

V soucasnosti lazn¢ vlastni firma Lazn¢ Teplice nad Be¢vou, a.s., ktera vznikla roku 1992,
Lazné poskytuji péci v Odborném lécebném ustavu pro kardiorehabilitaci. Lécba se zamétuje
predevsim na choroby srde¢né-cévni, avsak 1é¢i se zde i pacienti s onkologickymi nemocemi,
diabetem, nemocemi pohybového ustroji a nervovymi onemocnénimi (Kunovska, Sime¢kova,
2017, s. 7-17).
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Hlavni l1é¢ebnou procedurou dodnes ztistavaji uhli¢ité vanové koupele. Kyselka ke koupeli je
ohtivana na teplotu 33-34 °C. Oxid uhli¢ity uvoliujici se z vody prostupuje pies pory v kiizi
do téla, ¢imz rozsifuje cévy, snizuje krevni tlak a pomaha zlepsit krevni ob¢h. Jako 1é¢ebny
prostiedek je vyuzivan isamotny oxid uhlicity, ktery se vyuziva Ksuchym plynovym
proceduram. Avsak pii koupeli télo ptijme desetkrat vice CO, neZz pii suché aplikaci.
Doporuceny pocet koupeli s vlivem na ob&hovou soustavu je Sest. Mineralni voda z vanovych

koupeli dale putuje do ochlazovaci nadrze a po ochlazeni je vypousténa do Becvy (Kolonada,
2018, s. 6-8).

Obrazek 5: Celkovy pohled na lazné Teplice nad Becvou. Foto Hana
Kory¢ankova.

3.2 Prameny a vrty

Minerélni voda Vv Teplicich a okoli vyvérala na povrch po statisice let. Pivodni prameny,
které nechal v poloviné 16. stoleti svést Jan Kropa¢ z Nevédomi, dnes jiz neexistuji. Vlivem
jejich mélkého zachyceni dochdzelo béhem velkého odbéru nebo vyssiho stavu Becvy
k miseni s oby¢ejnou vodou. Dnes je mineralni voda jimana z vrtt. Nékteré vrty napajeji pitné
pavilony, u kterych mohou navstévnici lazni kyselku ochutnat.

V aredlu lazni mlZeme najit celkem Ctyfi vrty. Nejstar§$im anejvydatnéjSim je
Kropéaclv pramen nazvany na pocest zakladatele 14zni Jana Kropace. Vrt byl proveden roku
1934 asaha do hloubky 60,4 m. Kropacuv pramen dnes napaji balneoprovozy LD Bec¢va
a LD Radost, ale také pitné pavilony Gallasiv a Janackiv. Dalsi vrt dostal jméno Jurikiv po
zakladateli mésta Hranic, mnicha Jurika. Vede do hloubky 101,8 m a byl proveden v roce
1959. Zasobuje lazenské domy Moravan a Janacek a také Jurikav pavilon. Gallasiv pavilon
nese jméno podle hranického Iékaie a spisovatele Josefa Hetmana Agapita Gallase (1756—
1840) (Kunovska, Simeckova, 2017, s. 5). Diive byl napajen z vlastniho vrtu (hloubka

15



143 m), ale kvili nizké vydatnosti byl odstaven. Nejnovéjsi vrit — HV301 z roku 1981 se
nachazi za penzionem Tereza a slouzi jako zalozni zdroj (Kolonada, s. 6).
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4 REKA BECVA

vvvvv

délka toku ¢ini 120 km. Protéka nékolika vyznamnymi mésty a obcemi, jako jsou Teplice nad
Be¢vou, Hranice, Lipnik nad Bec¢vou, Tyn nad Becvou a Pferov. Tyto lokality Becva
nejednou vyrazné ohrozila silnymi povodnémi. Se zvySenym prutokem je nutno pocitat jiz pii
40-50 mm denniho thrnu srazek. Nejni¢iveéji Becéva udefila v ¢ervenci roku 1997, kdy
hladina feky v Teplicich nad Be¢vou stoupla o 7,3 m nad bézny stav.

Zvyseni hladiny mélo vliv i na hladinu podzemnich vod, v tomto pfipadé kyselek. ZvySenim
hydraulického spadu mezi rozvodnénou Becvou a hladinou mineralni vody doslo ke zvyseni
tlaku a k otevteni zlikvidovaného vrtu (D—II) a tryskani mineralni vody na povrch. Pii méfeni
elektrické konduktivity, které probihalo od roku 2002, bylo prokazano, Ze pokud dojde ke
zvySeni hladiny Be¢vy, hladina mineralnich vod ji se zpozdénim nasleduje. Nikdy vSak
nedochdzi ke zméné jejich konduktivity, jelikoZ minerdlni vody nikdy nejsou michany
svodou povrchovou o znacné¢ nizSi konduktivité. Tato skuteCnost doklada existenci
hydraulické souvislosti mezi fekou Becvou a podzemnimi vodami (GerSl, Konecny, 2018,
S. 76-78).

4.1 Limnigraficka stanice v Teplicich nad Be¢vou

Pocatky pozorovani hladiny feky Becvy v Teplicich nad Becvou jsou datovany kolem roku
1887 jako reakce na ni¢ivé povodné a sucho, které suzovaly krajinu v 70. letech 19. stoleti.
Odecitani staviit vodni hladiny bylo provadéno za pomoci vodoctu, ktery byl umistén na
n¢kdejsi direveéné lavee pres Becvu.

Zdénad vodomérna stanice na levém biehu feky zroku 1922 predstavovala zkvalitnéni
sledovani — vedle stavli hladiny byly méfeny také primérné a kulminaéni pritoky. Stanice
byla vybavena limnigrafem, jenz kontinualné zaznamenaval stav vody na registra¢ni papir.
Ptistroj obsluhoval dobrovolny pozorovatel. Tvofici se nanos zacal po delsi dobé zabranovat
toku vody do stanice, proto bylo métfeni vV roce 1969 pifesunuto na pilif silnicntho mostu
smérem na Usti.

Avsak toto feSeni Casem nestacilo rozvoji ve sbéru dat ajejich zpracovani, proto bylo
pozorovani Vroce 2001 piesunuto po proudu Becvy, blize K plivodnimu mistu. Dnes je
méfeni plné automatizovano. Cidla umisténa v fece jsou propojena s elektronickou registradni
a telemetrickou jednotkou ve stanici (Informace pifevzaty z informaéni tabule: Vodomérnd
stanice v Teplicich nad Becvou, Teplice nad Beévou).
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Obrazek 6: Limnigraficka stanice, Teplice nad Be¢vou. Foto Hana Korycankova.
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5 METODIKA

5.1 Elektricka konduktivita

Elektricka konduktivita, nebo také vodivost, udava schopnost latky (vody) vést elektricky
proud. Vodivost je zavisld na mnozstvi iontti obsazenych ve vod¢. Jednotkou vodivosti je
Siemens na metr [S/m], avSak vzhledem k malym realnym hodnotam je pouzivan mS nebo
uS (Bohm et al. 2014). Méteni konduktivity pro tuto praci probihalo v uS/cm.

Vodivost pitné vody je stanovena limitem 125 mS/m (= 1250 uS/cm), coz odpovida pfiblizné
1000 mg rozpusténych latek na litr vody (Vyzkumny technologicky institut, 2018). Proto
nemizeme minerdlni vodu z Teplic nad Becvou o celkové mineralizaci okolo 2800 mg/l
a konduktivité presahujici 2000 uS/cm povazovat za pitnou vodu. Tedy vodu vhodnou
k zastoupeni denniho pfijmu tekutin. Konduktivita prostych podzemnich a povrchovych vod
se pohybuje okolo 5-50 mS/m (Vyzkumny technologicky institut, 2018).

5.2 Méreni elektrické konduktivity

Me¢feni elektrické konduktivity vody viece Be¢vé probihalo od dubna do fijna 2019 na
celkem osmi vybranych méticich lokalitdch. K méfeni byl pouzivan konduktometr Greisinger
GMH 5450, ktery by zaptjéen vedoucim prace — doc. Milanem Ger§lem z Mendelovy
univerzity v Brn¢. Konduktometr byl kalibrovan kalibra¢nim roztokem o hodnoté 1314 uS/cm
jedenkrat tydné.

Zpocatku bylo méfeni provadéno Vv intervalu cca jednou za tyden na dvou lokalitach — ,,Pod
Radosti“ (levy bieh) a,,Ustecky most®. Pozdéji byla lokalita ,,Ustecky most zaménéna za
lokalitu ,,Pod Moravanem* kviili lepsi dostupnosti. Koncem kvétna byl pocet méfeni navysen
na dvé denné z diivodu zachyceni reakce vyveéra minerdlni vody pii ustupujici povodni, ktera
se v té dobé Be¢vou prohnala. Do kazdodenniho méfeni byla také zahrnuta lokalita ,,Vyvér
pod smrkem* na pravém biehu feky a jednou tydné bylo méfeno na vSech ostatnich mistech.
Tato frekvence zlstala zachovana témét do konce meéticiho obdobi. V pracovni dny méfeni
zastavali stali zaméstnanci spravy Zbrasovskych aragonitovych jeskyni a o vikendech ja a mi
kolegové ztady brigadnich pracovnikii spravy ZAJ. Méfeni na ostatnich mistech bylo
predev§im moji doménou.
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Obrazek 7: Méfeni konduktivity mineralni vody z Kropacova pramene. Foto
Hana Korycankova.

5.2.1 Odbér vzorku

Vzorek vody pro méfeni byl odebiran za pomoci kadinky (v pfipadé, Ze byla feka ptilis
rozvodnéna, nebo bylo tieba odebrat mineralni vodu piimo z kohoutku v pitném pavilonu, tak
jako tomu bylo na méticim misté¢ ,,RI z kohoutku na kolonadé®), ¢i ponofenim sondy
konduktometru piimo do koryta feky BecCvy. Jelikoz se vyvéry minerdlni vody nachazeji
predev§im u dna, bylo nejlepsi métit sondou ptimo v fece. Pokud by byl vzorek odebiran
kadinkou, mohlo by se stat, ze se do nddoby dostane jen prosta fi¢ni voda, protoze kadinku
naplni diive, nez vlibec dosahne trovné ficniho dna. Ne vSechny vyvéry jsou doprovazeny
vyrony COg, a tudiz je nelze identifikovat pouhym pohledem. Proto bylo lepsi méfeni provést
nékolikrat — snazit se najit misto, kde konduktivita dosahuje vyssi hodnoty, a tu nasledné
odecist.

Po zapnuti ptistroje a vloZeni sondy do vody tak, aby voda kolem ni protékala, bylo nutné
chvili poseckat, dokud se hodnoty neustdli. Pro ucely této prace byla méfena elektricka
konduktivita [uS/cm] ateplota vody [°C]. Po odelteni a zapsani namétenych hodnot do
zapisniku je méteni ukonceno vypnutim konduktometru.
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5.3 Charakteristika sledovanych lokalit

Pro méfeni bylo vyty¢eno celkem osm méficich bodi — ,,Be¢va pod Radosti” (levy bieh),

prvni ze tii nejdilezitéjsich lokalit, se nachazi na biehu feky pod détskou lécebnou Radost,
nad vypusti kyselek z reten¢ni nadrze, které by mohly ovlivnit méfeni.

Lokalita ,,Be¢va pod mostem* (levy bieh) lezi pod lavkou pies Be¢vu a je mistem S ¢etnym
vyskytem vyvérta CO,.

Z mista ,,RI z kohoutku na kolonadé* byl provadén odbér mineralni vody ptimo z kohoutku
pitné¢ho pavilonu Kropacova pramene.

Lokalita ,,.Becva pod Moravanem®™ — druhd z vyznamnych lokalit, kde méfeni probihalo
dvakrat denné, se nachazi na samotném konci lazenské kolonddy pod LD Moravan.

Konduktivita byla také méfena v potoku Krkavec, ktery je levostrannym ptitokem Bec¢vy.

,.Ustecky most* je lokalita na pravém biehu feky u silniéniho mostu smérem na Usti, nachazi
se v trovni nad krasem — protéka zde prosta voda Becvy bez piimési kyselek.

Ttietim z kazdodenné méfenych mist je ,,Vyvér pod smrkem* (pravy bieh) — silny vyvér
mineralni vody doprovazeny vyrony CO; V podob¢ fetézcu bublin (bylo nutno méfit sondou
piimo V fecisti pro zachyceni nejsilnéjsiho vyvéru).

Posledni ze vSech lokalit je ,,Be¢va pod Radosti (pravy beéh), nachazi se naproti ,,Pod
Radosti* (levy bieh), coz je misto pro kontrolu dosahu vyvéri mineralni vody z levého biehu.
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Obrazek 8: Mapa sledovanych lokalit (nejvyznamnéjsi vyznaceny zZlut€)
Vv Teplicich nad Becvou, 1 : 10000. Za pomoci QGIS vytvoril Bc. Radovan Juran.
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6 VYSLEDKY

Jak jiz bylo zminéno, cilem této prace je zdokumentovat pfirozeny pieliv a vyskyt
minerdlnich vod viece Becvé pomoci méfeni konduktivity na vybranych mistech, ato
s ptihlédnutim ke stavu a pratoku vody V fece. Data parametrt vodniho toku byla ziskavana
z webovych stranek CHMU (http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfdata.php?seq=307352).

Vodni stav a prutok spolu tzce souvisi — se zvySujicim se stavem narusta i pratok vody (obr.
¢.9).

Prutok a stav vody v Bedvé
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Obrazek 9: Graf pritoku a stavu vody v Be¢vé za celé sledované obdobi (Graf: Hana
Kory¢ankova).

Avsak vyvery mineralni vody maji opacnou tendenci — se zvySujicim se stavem klesa
konduktivita vody v Be¢ve, coz jasné indikuje znaéné omezeni prelivu kyselek do teky. Jiz
z diivéjSich hypotéz a pozorovani (Gersl, Kone¢ny, 2018) vyplyva, Ze mezi hladinou Becvy
a hladinou minerdlnich vod existuje jistd hydraulickd souvislost. Na vSech sledovanych
lokalitach byla zjisténa stejna tendence vzrustu a poklesu konduktivity s jistou zavislosti na
stavu a prutoku vody, coz je patrné na grafu na obrazku ¢. 10.
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Konduktivita a stav v éase
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Obrazek 10: Graf souvislosti konduktivity na vSech lokalitach a stavu vody v fece za celé
sledované obdobi (Graf: Hana Kory¢ankova).

Souvislost mezi stavem a pritokem vody a mineralni vodou V fece je jesté zietelnéj$i na
obrazcich ¢. 11-14, kde je detailn¢ zachycena doba, kdy stav a prutok dosahovaly svého
maxima a minima. Na obrazku ¢. 11 je jasn¢ viditelny vySe popsany jev, kdy koncem kvétna
2019 Becva dosahla témét 3. stupné povodnove aktivity. S klesajicim stavem se konduktivita
opét zvysuje — vyvery mineralni vody se vraci do normalu.

Konduktivita a stav vody — detail
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Obrazek 11: Graf vyvoje konduktivity v dobé nejvyssiho vodniho stavu pii povodni v kvétnu 2019
(Graf: Hana Korycankova).
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Tutéz tendenci miizeme pozorovat i V ptipadé, ze stav vyménime za pritok vody (obr. ¢. 12).

Konduktivita a pritok — detail
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Obrazek 12: Graf vyvoje konduktivity v dobé nejvétsiho prutoku vody v zati 2019 (Graf: Hana
Kory¢ankova).

Kdyz porovname konduktivitu S opacnymi, nejniz§imi, hodnotami, kterych parametry
vodniho toku dosahly, vysledky maji piedpokladanou podobu. Avsak rozdily mezi
stavem/pritokem vody a mineralni vodou nejsou tak velké, jelikoz vykyvy toku nejsou tak

r

nahlé a markantni, jako tomu bylo pti povodni v kvétnu, ¢iu ptivalovych destd v zari.
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Konduktivita a pritok — detail
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Obrazek 14: Graf vyvoje konduktivity v dobé nejmensiho pritoku v ¢ervenci 2019 (Graf: Hana
Kory¢ankova).

Kromé vysoké elektrické konduktivity se mineralni voda vyznacuje i vysokou teplotou, ktera
byla méfena souCasné S vodivosti. AvSak Vteplém obdobi se teplotni rozdily téméF
vyrovnavaji, atudiz nelze vysokou teplotu vody spojovat s vyskytem kyselky, ostatné jako
voda o nizké teploté nemusi nutné znamenat, Ze je kyselky prosta. Proto je vV tomto piipadé

konduktivita brana jako klicova hodnota a nikoliv teplota vody. Tento jevje dobie
pozorovatelny na grafu zobrazeném na obrazku ¢. 15, kde konduktivita v lokalité ,,Pod
Moravanem* V ervenci dosahuje svého maxima, avSak teplota vykazuje spiSe odliSnou
tendenci. Opaény tkaz je viditelny na tomtéZ misté v poloviné zaii, kdy konduktivita stoupa,

ale teplota vody naopak klesa.

Konduktivita a teplota v ¢ase
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Obrazek 15: Graf porovnani konduktivity a teploty v lokalité ,,Be¢va pod Moravanem" za celé
sledované obdobi (Graf: Hana Kory¢ankova).
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Pozoruhodné vysledky a poznatky pfindsi také srovnavani hodnot konduktivity z jednotlivych
mist. Naptiklad srovname-li konduktivitu vSech tii nejvyznamnéjsich lokalit — ,,Be¢va pod
Radosti (levy bieh), ,,Be¢va pod Moravanem* a ,,Vyvér pod smrkem* (obr. ¢. 16), zjistime,
ze konduktivita ,)Pod smrkem ptevySuje hodnoty konduktivity ,,Pod Radosti“ i,Pod
Moravanem®, a zaroven dojdeme k zavéru, ze ackoliv se misto ,,Pod Moravanem® nachazi jiz
na krasovém uzemi, konduktivita je az na par casovych usekl podstatné nizs$i nez ,,Pod
Radosti* (obr. ¢. 17).
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Obrazek 16: Graf porovnani konduktivity z mist ,,Pod Radosti* (levy bieh), ,,Pod Moravanem*
a,,Vyvér pod smrkem® (Graf: Hana Kory¢ankova).
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Obrazek 17: Graf porovnani konduktivity z mist ,,Pod Radosti* (levy bieh) a ,,Pod Moravanem*
(Graf: Hana Koryc¢ankova).
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Kdezto kdyz porovname mista ,,)Pod Moravanem® a ,,Ustecky most* (obr. ¢. 18), dojdeme
k zavéru, ze hodnoty jsou si bliz§i nez v pfedchozim srovnani. Z toho vyplyva, ze ,,Pod
Moravanem* probihd pteliv minerdlnich vod v minimélni mife, nebo viibec. Primérna
hodnota konduktivity v lokalité ,,Pod Moravanem® je 398 pS/cm a v misté ,,Ustecky most®
418 pS/cm.
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Obrazek 18: Graf porovnani konduktivity z mist ,,Ustecky most™ a ,,Pod Moravanem* (Graf: Hana
Korycankova).

Dalsim zajimavym srovnanim je kombinace lokality ,,Pod Moravanem® a potoka Krkavec
(obr. ¢. 19), ze kterého vyplyva skuteénost, ze konduktivita v Krkavci je vyrazné vyssi.
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Hana Korycankova).
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Pokud srovname potok Krkavec a lokalitu ,,Ustecky most®, vysledky vykazuji totéz (obr. ¢&.
20), coz je piekvapivé, jelikoz se jedna o prostou vodu. Primérna konduktivita vody v potoku
¢ini 550 puS/cm.
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Obrazek 20: Graf porovnani konduktivity z lokality Ustecky most a potoka Krkavec (Graf: Hana
Korycankova).

Pfi porovnani konduktivity z mist ,,Be¢va pod mostem* a ,,Vyvér pod smrkem* dojdeme ke
zjisténi, ze konduktivita ,,Pod smrkem‘ dosahuje vysSSich hodnot (ze vSech sledovanych
lokalit v fecisti BeCvy se jedna o misto S nejsilnéjSim vyvérem), avsak hodnoty se nijak
extrémné neptfevySuji. Praimérna konduktivita v misté ,,Pod mostem* ¢ini 903 puS/cm a ,,Pod
smrkem® 1172 uS/cm. Je v8ak patrné, ze vyvér ,,Pod smrkem* neni silny natolik, aby se
konduktivita jeho vody vyrovnala vodivosti mineralni vody z Kropacova pramene (,,RI
z kohoutku na kolonadé*) bez pfitomnosti fi¢ni vody, jejiz pramérna konduktivita dosahuje
hodnoty 2693 uS/cm. Konduktivita mineralni vody z vrtu Rl nevykazuje zadné velké vykyvy,
s vyjimkou mirného propadu v dobé kvétnové povodné. Mimoto si udrzuje relativné stalou
konduktivitu (obr ¢. 21).
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Obrazek 21: Graf porovnani konduktivitity z mist ,,Vyver pod smrkem®, ,,Becva pod mostem* a
,»RI z kohoutku na kolonadé* (Graf: Hana Kory¢ankova).

Pravdépodobné nejpozoruhodné;si vysledky pfineslo srovnavani lokalit ,,Be¢va pod Radosti®,
levy a pravy bieh (obr. ¢. 22). Kdyz vzajemné porovname tyto udaje, shledame, Ze rozdil
mezi konduktivitou na levém a pravém bichu je piekvapivé vétsi, nez by se dalo piepokladat.
Primérnd konduktivita ,,Pod Radosti“ na levém bifehu ¢ini 551 puS/cm ana pravém
431 pS/cm.
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Obrazek 22: Graf porovnani konduktivity z mist ,,Be¢va pod Radosti, levy a pravy bieh (Graf:
Hana Koryc¢ankova).
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Avsak pokud porovndme data z mist ,Be¢va pod Radosti“ (pravy bieh) a,,Ustecky most“
(obr. ¢. 23), dojdeme Kk zavéru, ze konduktivita v misté¢ ,,Pod Radosti (pravy bieh) je
mnohem bliZe vodivosti v lokalité ,,Ustecky most“ (primérna konduktivita 418 pS/cm), ktera
se sice nachazi na stejném bichu feky, ale vice nez 1 km zpatky proti proudu a mimo Gzemi
krasu, nez konduktivité v misté ,,Pod Radosti” (levy bieh), které se nachazi v krasové oblasti
a s nimz paralelné sousedi.
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most* (Graf: Hana Kory¢ankova).
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7 DISKUZE

Z vysledkt tykajicich se vlivu parametrii vodniho toku na pfeliv mineralnich vod do feky
Becvy vyplyva, ze vyvéry jsou jednoznacné ovlivitovany stavem vody V fece. Tyto vysledky
se tudiz shoduji s pfedeslym vyzkumem (Gersl, Konecny, 2018) atim tuto skutecnost
potvrzuji.

Jelikoz je tato prace prvni, kterd se zabyva dokumentaci pramend mineralni vody V koryté
Becvy, nemohla jsem vysledky porovnat s jinymi autory.

Dospéla jsem k zavéru, Zze vzhledem k nizkym hodnotam konduktivity #i¢ni vody Vv lokalité
,Becva pod Moravanem* probiha pteliv mineralnich vod dale po proudu feky. Vyvéry jsou
situovany vzdalengji na levém biehu v lokalité ,,Be¢va pod mostem* a jejim prilehlém okoli —
¢etné vyrony CO; indikuji existenci vice nez jednoho pramene. Dalsi vyvéry se vyskytuji také
v lokalité ,,Be¢va pod Radosti* (levy bieh), kde nebyly pozorovany Zadné vyrony CO,, tudiz
je t€zké vyvéry mineralni vody piesnéji lokalizovat. Na pravém biehu je to pak silny vyvér
»Pod smrkem®, ktery je taktéz doprovazen vyrony COj, které ukazuji na vyskyt vicero
prament mineralni vody. Nizké hodnoty, podobajici se vodam nad krasem bez ptitomnosti
kyselek, které byly naméfeny Vv lokalité ,,Be¢va pod Radosti* (pravy bieh) nejspiSe znamenaji,
7e se na pravém biehu feky vice dalSich vyvért nenachazi, ani sem nedosahuji ty z protéjsiho
biehu.

Piekvapivé vysledky také prineslo méfeni konduktivity v potoku Krkavec, jejiz hodnoty se
blizi konduktivité¢ naméfené v krasu. Potok ma pomérné mnoho ptitokd a je jen otazkou, zdali
se do nékterého z nich, nebo ptimo do samotného potoka dostava mineralni voda, ¢i co
zpusobuje pomérné vysokou konduktivitu.

S vyuzitim pramérnych hodnot konduktivity (tab. ¢. 2, obr. ¢. 9) a zemépisnych soufadnic
jednotlivych lokalit byla pomoci programu QGIS vytvofena mapa pro nazorné¢jsi ukazku

vyskytu pramenii mineralni vody V koryté BeCvy (obr ¢. 10). Nejsilngjsi vyvéry jsou
znazornény syté zlutou barvou. Tuto mapu vytvofil kolega Be. Radovan Juran.

Tabulka 2: Praimérna konduktivita ze v8ech sledovanych lokalit.

Lokalita Primérna konduktivita [uS/cm]
Ustecky most 418
potok Krkavec 550
Becva pod Moravanem 398
Becva pod mostem 903
Becva pod Radosti (levy bi‘eh) 551
Becva pod Radosti (pravy bieh) 431
Vyvér pod smrkem 1172
RI z kohoutku na kolonadé 2693
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Obrazek 24: Graf primérnych hodnot konduktivity ze vSech
sledovanych lokalit (Graf: Hana Kory¢ankova).
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Obrazek 25: Mapa vyskytu vyvért mineralni vody v fece Be¢vé, 1 : 10000. Vytvoril Bc. Radovan
Juran.
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8 ZAVER

Zavérem prace bych chtéla porovnat vysledky s mymi ptivodnimi domnénkami a zhodnotit
splnéni cili vytyéenych pro tuto praci. V uvodu prace jsem si jako jeden z cilt stanovila
zdokumentovani pribéhu prelivu minerdlnich vod do feky Becvy. Tento cil se povedlo
naplnit. Diky kazdodennimu méfeni bylo mozné 1épe zachytit chovani konduktivity
vuci neustale se ménicimu stavu feky a z toho nasledné vyvodit zaveér, ze pieliv mineralnich
vod je ovladan stavem hladiny feky. Dal§im vytyéenym cilem bylo zmapovat vyskyt vyvért.
| tento cil se povedlo naplnit. Dosla jsem k zavéru, ze pieliv mineralnich vod, a tudiz i jejich
prameny, jsou situovany dale po proudu feky. Tim byla vyvracena ma ptivodni domnénka, ze
vyveéry mineralnich vod se vyskytuji blize Kk hranici krasu. Z omylu mé také vyvedlo zjisténi,
ze konduktivita vody v lokalité ,,Pod Radosti“ (pravy bich) se blizi vice prosté vodé€, coz
vyvratilo mou pivodni domnénku, Ze se bude konduktivita v této lokalité podobat té z lokalit
S ptitomnosti kyselek.

Ptinosem této prace je potvrzeni piedeslych hypotéz a prizkumii a zdokumentovani vyskytu
vyveért minerdlni vody v Be¢veé. Myslim si, ze by se tato prace mohla stat zakladem pro dalsi
prizkum a zdrojem informaci pro zajemce o tuto problematiku.
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