P#iloha 1. Obsahy karbonitu a organické hmoty a izotopové sloen{ uhliln a kyslikn karbonstu a organické hmoty v pénoveich,
Svaty Jan pod Skalou

&slo  &fslo homi spodni stfed modelové  obsah obsah 5C 8"%0 8¢ rozdil
vzorku vistvy hranice hranice vzorkuo staF( OTgan. CaCQ; CaCO, CaCOy organ. a"cm_ﬂ
vzorku  vzorku {m) {let BP) uhliku (%) (%oa) (%oo) uhliku {%oc)
(m) (m) (% Cogl (oc)
0 2 690 6,50 6,750 1,85 32,95 n.d. n.d. n.d. n.d.
i 5-6 6,00 5,65 5,825 2755 0,69 537,27 -8.70 -8,21 =263 16,6
2 7 5,65 5,45 5,550 2005 n.d. B2,52 ~8.19 -1.39 -27.0 18,8
3 8 545 5,40 5425 2973 n.d. 89,70 -10,29 -8,20 -283 18,0
+ 9 5,20 5,05 5,125 3137 0,87 57,50 -1.92 =757 -26,8 18,9
5 10 505 4,95 5,000 3205 n.d. 86,98 -10,08 ~7,94 n.d. n.d.
f 10 4,95 4,75 4,850 3287 n.d. 88,95 9,72 ~7.99 n.d. n.d
7 i0 4,75 4,50 4,625 3409 n.d 92.73 10,54 -3,20 -28.6 18
B I1 4,50 4,35 4,425 3518 n.d. 76,66 -B.95 7,758 -27.6 18,6
G 12 4,30 4,10 4.200 3641 n.d. B7.41 -9.52 -17.56 n.d. n.d.
10 12 4,10 3,90 4,000 3750 n.d. 8943 -9.53 —8,06 n.d. n.d.
11 13 390 3.80 3,850 3929 0,01 86,73 -9.0 -7.58 -27.6 18,6
12 14 3,80 3,75 3,775 4018 n.d. 94.05 -10,16 -7,78 ~25.3 19,1
14 14 3,80 3,70 3,750 4048 n.d. 89,93 -59,64 -1.80 -28.9 19,3
13 15 3,75 3,60 3,675 4138 0,23 5498 -8.77 =144 ~27.3 16,5
15 15 3,70 3,50 3,600 4227 0,30 55,32 -8.30 -141 -27.4 19,1
16 16 3,50 3,40 3,450 4406 n.d. 66.14 -5 22 -71.81 n.d. n.d.
17 17 3,40 3,30 1,350 4525 n.d. 62,84 =801 ~-T1.74 n.d. n.d.
18 17 3,30 3.20 3,250 4644 n.d. §7.23 -9,62 -173 n.d. nd.
19 17-18 320 3,00 3,160 4823 n.d. 91,91 -9 57 =7.95 n.d. n.d.
20 18 3,00 2,90 2,950 5002 n.d. 91,32 10,38 -8.16 f.d. n.d.
21 19 2,50 2,80 2,820 5121 n.d. 01,50 -10,19 -8.09 -29.3 19.1
22 20 2,80 2.60 2,700 5360 n.d. 60,36 —9.55 ~7 .88 -27.4 17.8
23 21 2,60 2,45 2,525 5397 n.4d. 66,89 -9.54 —7.88 n.d. n.d.
24 21 2,45 2,25 2,350 5494 n.d. 731,64 9,60 -8.05 n.d. n.d.
25 22 2,25 2,10 2,175 5591 n.d. 91,39 -9,28 ~7.72 nd. n.d.
26 22 2,10 1,90 2,000 5688 n.d. 93,05 -10,14 -7,80 nd. n.d.
27 23 1,90 1,70 1,800 5798 n.d. £9.30 -§.97 -7.50 -28,4 19,3
28 23 1,70 1.50 1,600 5909 n.d. 84,30 -9,63 -7.65 n.d. n.d.
29 24 1,50 1,40 1,450 5992 n.d. 94,59 —10,08 —8.02 =202 19,1
30 24 1,40 1,30 1,350 6047 0,01 85,39 -3,97 -7.75 =300 21,0
31 24 1,30 1,20 1,250 6103 n.d. 87.43 9,58 -7,74 n.d. n.d.
32 25 i,20 1,05 1,125 6172 n.d. £3,66 -§,64 =749 -27.6 19.0
33 26 1,05 0,80 0,925 6283 n.d. 93,61 -9.61 -7.78 -27.2 17.6
3 27 08B0 0,65 0,725 6393 n.d. 84,66 -9.19 -71.55 n.d. n.d.
35 27 0,65 0,50 0,575 6476 n.d. £1.80 =920 -7.71 n.d. n.d.
36 27 0,50 0,30 0,400 6573 n.d. 83,23 -9,15 -8.03 n.d. n.d.
LY 26 0,30 0,10 0,200 6684 n.d. 92148 -5,18 -7.88 -28.7 19.5
3R 28 0,07 0,07 0,000 6795 n.d. 96,09 -9.31 -8,02 n.d. n.d.
39 28 0,20 0,40 0300 65961 n.d. 97,16 -9.53 =787 n.d. n.d.
40 28 D40 -0,60 -0,500 7071 n.d. 95,25 -9,64 -7.76 n.d. n.d.
41 28 0,60 0,80 0,700 | T182 n.d. 95.64 -9.65 7,63 n.d. n.d.
42 28 080 -1.00  -0.900 7293 n.d. 095,34 -9.67 -1.50 n.d. n.d.
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Piiloha 1,

pokracovini
&islo &isle  homi  spodni stfed  modelové  obsah obsah s'c 5'%0 sc rozdil
vzorku vrstvy hranice hranice  vzorku staf Ofgan. Ca(CO, CaCO, CaCO, Organ. ﬁ'al.'.',‘m__m_
vzorku  vzorku (m) (let BP} uhliku (%) (%eo) (Fe) uhliku (%oo)
(m) (m) (% Corg) (%60}
43 28 ~1,00 -1,20 =1,100 7404 n.d. 95,57 ~8 92 ~-7.39 n.d. n.d.
A 28 -1,20 140 =1,300 7514 n.d. 96,04 —9.86 ~-7.63 n.d. n.d.
45 28 -140 -1,60 =1,500 7625 n.d. 97,09 -9,90 -7.55 -30.6 20,7
46 28 -1,60 -1.80 ~1,700 7736 n.d. 05,95 -9,73 -7.88 nd. n.d.
47 28 -1,80 =200 -1,900 T846 n.d. 97,00 -9,52 =760 =300 20,5
48 28 =200 =220 -2,100 7957 n.d. 57,09 —9,66 3,01 n.d. n.d.
49 28 -2,20 -240  =2,300 8068 0,02 o7.00 -9,71 -7.94 a.d. n.d.
50 28 240 260 =2.500 8179 nd. 97,68 9,70 -5.15 n.d. n.d.
51 28 -2,60 -2.80 2,70 8289 n.d. o7.34 —0.75 —5.,29 n.d. n.d.
52 25 =280 =300 -2,900 g400 n.d. 06,77 —9.58 8,25 n.d. n.d.
53 29 -3,00 -3,20 -3,100 8433 n.d. 96,80 -0.50 -3,03 n.d. n.d.
54 29 =320 -325 =325 8453 n.d. 82,45 -9.43 -812 —28,2 18,8
35 29 325 -3,35 =3,300 8465 n.d. 91.23 3,30 -8,28 n.d. o.d.
56 29 335 -3.50 3,425 R486 n.d. 95,98 2,62 ~-791 -29.0 19,4
57 29 =350 3,65 —3,575 2310 n.d. 94 00 -9.88 -8.04 n.d. n.d.
58 20 365 -3,75 -3,700 8530 n.d. 75,98 —9,00 -804 =275 18,5
59 20 380 —3,90 -3,850 8355 n.d. 93,55 -8.97 -§,13 n.d. n.d.
60 29 -390 —4.10 -4 () 8579 n.d. 93,64 -9.30 -1.87 n.d. nd.
6l 29 4,10 —4,35 ~4,225 2616 n.d. 93,57 875 -8,26 n.d. n.d.
62 29 =435 —4.50 4,423 BHdu n.d. 97,86 -9.20 -8.25 f.d. nd
63 29 460 —4,70 —4,650 ROBS n.d. 97,89 -0.18 -8,13 nd. n.d.
64 36 -4.85 -5,00 4,925 8730 n.d. 08,07 ~9.75 -7.90 n.d. n.d.
70 30A 490 -5,05 —4 975 B738 f.d. n.d. 925 =7.70 n.d. n.d.
b5 0 =500 -5,15 -5,075 B754 n.d. 9g.11 =926 =7.85 n.d. n.d.
71 30B -505 -5,30 5,175 8171 n.d. n.d. =9.14 -7.69 n.d. n.d.
66 0 515 —5,40 -5,275 B7E7 n.d. 9%.52 -9.67 -7.95 n.d. n.d.
67 30 =540 ~5.50 ~5,450 BE16 n.d. 98,18 -9.21 -8.00 n.d. n.d.
68 31 =573 -5,85 -5,800 BE873 n.d. 89,02 =049 -8,16 n.d. n.d.
72 31 53 6,40  -5.850 8881 n.d. n.d. -9,62 -8,06 n.d. n.d.
69 31 595 -6,05 -6,000 8905 n.d. 93,86 -9.11 -8,24 n.d. n.d.
13 32 640 -6,60  =6,500 8987 n.d. n.d. -9.81 -8,13 n.d. n.d.
74 33 6,60 =100 6,800 2036 n.d. n.d. -9.50 -7.60 n.d. n.d.
75 4 =700 =125 -7.125 0089 n.d. n.d. -9,58 Y, n.d. n.d.
76 34 125 -71.50 -7.375 9129 n.d. n.d. —9.43 -7,74 n.d. n.d.
7 4 1350 -1.715 1625 o170 n.d. n.d. 9,40 ~7,74 n.d. n.d.
78 4 7,75 -8,00 =7.875 9211 n.d. n.d. -9.37 71,75 n.d. n.d.
79 4 300 -8.25 8,125 9251 n.d. n.d. -8,96 ~71.59 n.d. n.d.
80 34 425 —8,50 —B.375 9292 n.d. n.d. —2.07 -7.69 n.d. n.d.
81 35A -850 8,70  -8,600 9329 n.d. n.d. -9.30 -7.90 n.d. n.d.
82 35 920 040 9300 9443 n.d. n.d. -8,75 -7.87 n.d. n.d.
83 6 -S40 =990 -9.,650 G500 n.d. n.d. -9.33 —1,83 n.d. n.d.

MetrdZe jednotlivich vzorkd odpovidajf obrdzku 7. Laboratofe Ceského peologického tstavu v Praze. Chyba stamovend izotopovych dat je

+ 0,1 %ec. Bli¥{ vysvitlen{ viz text. Nebylo stanoveno - n.d.
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P#{loha 2. Ostatni geochemickd data pro pénovce, Svat{ Jan pod Skalou

1. Uplnd silikdtovd analyza ¥ vybranych vzorkd (klasickd silikd- 3. Apalyza organickych ldtek Rock-Eval ve vybranych vzorcich
tovd analyza, laboratafe CGU Praha)

&islo vzorku 51 (mg/g) 52 (mg/g) Tmax (°C)
{(hmot. %) ’ '
12 45 67 4 0,19 1,04 382
510, 2,730 0,790 0,610 11 0.08 096 390
Al Oy 1,230 0,640 0,620 13 0.15 0.62 387
FeO 0,130 0,080 0,110 30 0.09 0.16 173
MnO {],ﬂl H {].IJH] t}tmﬂ 45 ﬂ',,ﬂﬁ [}1 12 422
MgO 0,230 0,190 0,220 47 0.06 0.12 401
CaQ 51.960 53,890 53,770 ) .
Pyrolyzér Rock-Eval, model 5, Laboratofe CGU, Pobotka Bmo (Cis-
Sr0 0,015 0,014 0,013 1a vzorkil odpovidaji &isliim vzorkh v pfiloze 1).
BaO 0.052 < 0,005 < 0,005 Charaktenistickym znakem analyzovanjch vzorkd je pHitomnost
_ dvou édsieéné se pfekryvajicich pyrolytick¥ch pikd (81, 2 a §2). Ne-
Li20 0.006 < 0,005 < 0,005 jednd se o vzorky mimoFddn& bohaté na organické létky. Organické
NayO 0,100 0,080 0,050 ldtky ze hodnotit jako pfevdZné humusového plivodu s pravdépodab-
nou lipidni pfimé&si. Ze zkulenosti je zndmo, Ze tento typ zdznamu se
K,0 0,300 0,200 0.100 vyskytuje {mimo jin€) i u organické hmoty obohacené o lipidy bakte-
P04 0,123 0,103 0,081 ridlntho nebo fasového plvodu. Kvaelifikovand i posouzeni pfitom-
Co, 41 330 42 720 43,200 n¥ch nepfiliz b&Znych lipidnich latek by vyZadovalo dalii detailnd;si
razbory (GC-MS).
C 0,310 0,120 0,030
HO" (> 500 °C} 1,170 1,210 0,830
F 0,053 0.032 0,025
S5 0,070 0,030 0,060
Hy 0 (110 °C) 0.410 0,320 0,290
sUma 100,450 100,430 100,020
Vzorek €. 12 — typicky rozpadavy Sedy pénovec z homi série, vrstva
¢ 14 v obr. 7,
Vzorek €. 45 - typicky pevny penovec z horni &dst spodnl séne,
Yazorek €. 67 - typicky pevny pé€novec ze spodni &dst spodni séne;
(Eisla vzorkl odpovidaji Cisllim vzorki v ptiloze 1).
2. Stopové prvky ve EtyFech vybranych vzorcich pénoveid
&islo Be Cu Zn Mn Ag MgO Co Rb Cd Pb
vzorku  (ppm) {ppm) (ppm) (hmot. %) (ppm) (hmot. %) (ppm) {ppm) (ppm) {(ppm)
6 <{,8 9 16 0,005 <05 0,229 <0,5 4 <05 15
15 <{,8 39 39 0,023 <05 0,540 0,5 9 <05 18
22 0,8 18 45 0,007 <05 0,387 <05 10 <05 L5
63 <98 B 7 0,003 <05 0,197 <05 <2 <0.,5 10

PouZit nikoliv totdlnf rozklad, ale &dstedny kysel§ rozkiad vzorku smEs{ HC a HNO,, pHi kterém dojde k uvolngni velkerého obsahu prvid v kar-
bondtu a ve vEtSin& organické hmoty, prvky védzané v silikdtovych minerdlech a n¥kteryich oxidech nejsou uvolnEny; (AAS, laberatofe CGU Pra-
ha, &isla vzork odpovidajl &islim vzockl v pifloze 1).
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Priloha 3. Izotopovd sloZeni uhliku a kysliku karbondtii v pénoveich v ddoli Svarcavy

&islo vzorku melrdZ §'°C caCO,  5"0CaCO,
(%oe) (Fou)
1 ~1,15 8,73 —7.65
2 ~1,40 -8,63 -8,01
3 ~2,00 -9,08 ~7192
4 -2,30 —9,04 8,16
" ~2,45 -9,16 -8,05
5 -2,50 -3,19 -8,03
7 -2.55 ~9,08 -8,14
8 -2,70 9,00 ~7.97
9 2,80 -9,37 -781
10 -3,00 -9,36 ~7.90
11 -3,20 -9,62 ~8.41
12 -3,40 -8,79 -8,52

Laboratofe Ceského geologického tistavu v Praze; chyba stanoven(
izotopav¥ch dat je £ 0,1 %e.
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Pifloha 4. Zdkladni hydrologicksd data svatojanského krasového pramene za obdobi od 1. 11. 1994 do 31. 10. 1997 a hodnoty 50
v prameni a ve srdikdch

datum gas Qlvanka Q Q Q T T T ca e "o 5'%0
+Ivan Ivanka Ivan  kotelna  Ivanka Ivan kotelna  srddek srdfek  Ivanka  sréZky
Sv. Jan  KarlSiejn Sv. Jan
1.11.1994 14.00 14,42 10,50 3,92 0,82 11,40 11,40 11,40 0.0 0,0 -9.6
4.11.1994 17.00 1435 10,43 3,92 0,81 11,40 11,50 11,40 0,0 0,0 97
8.11.1994 1500 14,24 10,36 3.88 0,81 11,50 11,50 11,30 0.0 0,0 -9.8
12.11.1994  10.30 14,24 10,32 392 0,82 11,50 11,50 11,30 0,0 0.0 -9.7
15.11.1994 16.00 14,18 10,26 392 0,83 11,60 11,60 11,30 4,7 7 -9.,6 ~6,2
19.11.1994 11.30 14,18 10,33 3,85 0.83 11,60 11,60 11,25 1.0 11,1 -2.9 —8,8
22.11.1994 16.00 14,24 10,39 3,83 0,82 11,50 11,50 11,20 1.4 1,7 9.9 -10,2
20.11.1994 1200 14,18 13,30 3.88 0,83 11,55 11,55 11,25 3,0 3.0 -9.6 -9.0
29.11.1994 1530 14,18 10,30 3,88 0,83 11,53 11.55 11,20 4.4 1.7 -9.9 -7.6
3.12.1994 1330 14,18 10,30 3.88 0,84 11,60 11,55 11,15 0.0 0.1 -9.7
6.12.1994 730 14,18 10,30 3,88 0,84 11,55 11,55 11,15 7.8 7.7 9.9 ~1,6
10.12.1%94 9.00 14,12 10,24 3,88 0,84 11,55 11,55 11,05 24 6,0 -5.8 -9.4
14.12.1994  B.00 14,35 10,43 392 0,94 11,55 11,55 11,05 18.2 13,9 -9.9 -9.8
15.12.1994 630 14,35 10,47 3,88 0,96 11,55 11,35 11,00 0,0 0,0 -9.9
17.12.1994 13.00 14,30 14,42 3,88 0,95 11,45 11,50 11,00 0,0 0,0 -9.4
20.12.1994 1230 14,19 10,31 3,88 0.91 11.55 11,50 11.00 0.0 34 -9.4
24.12.1994 1100 14,13 10,25 3,88 0,88 11.35 11.55 10,85 0,0 3.1 -8.8
28.12.1994 930 14,19 10,31 3,88 0,85 11,55 11,55 11,00 9.0 1.2 -9.3 -13.1
31.12.1994  10.00 14,13 10,25 3.88 0,86 11,55 11,55 11,20 4.8 3,7 9.2 ~-11,5
4.1.1995 1530 14,13 10,25 3,88 0,83 11,35 11,50 1 1,00 0,0 4,7 -89
8.1.1995 1600 14,13 10,25 3.88 0,86 11,55 11,55 10,90 0.0 0.9 -9,0
12.1.1995 14.00 14,19 10,31 3,85 0,85 11,55 11,50 10,85 30 3.4 -9.5 -14.6
15.1.1995 1500 14,02 10,14 3,88 0,85 11,55 11,50 10,80 0,0 0,5 9.6
18.1.1995 15.00 1401 10,16 3,83 0,85 11,55 11,55 10,75 20 0.0 -8.7 -9.5
24.1.1995 120G 14,53 10,57 3,96 0,95 11,35 11,55 10,70 2.6 10,7 ~5.2 ~11,2
26.1.1995 1500 1608 11,91 4,17 1,03 11,30 11,50 10,65 13,9 12,1 -8.9 ~-16,8
28.1.1995 900 15,13 11,13 4,00 1.04 11,45 11,45 10,65 1.3 6.8 -8.8 -14,3
29.1.1995 12.00 1500 11,00 4,00 1.06 11,45 11,45 10,75 3.9 0,0 9.0 -19,6
1.2.1995 1000 1507 11,03 4,04 105 11,40 11,40 10,65 1.9 1,3 9.0 -10,4
52,1995 1500 1494 11,00 394 0,98 11,40 11,40 10,63 1.9 1.4 9,0 -8.4
11.2.1995 10,00 1446 10,54 3,92 0,92 11,45 11,40 10,70 6,3 70 -89 -9,1
13.2.1995 1600 14,58 10,66 3,92 0,90 11,50 11,50 10,80 1,7 2,6 -9,3 -10,0
18.2.1995 1400 14,53 10,61 3,92 0,88 11,50 11,45 10,80 1,7 0.2 -9.7 -6,3
2221995 1600 14,53 10,61 3,92 0,86 11,5¢ | 11,50 10,80 1,9 1,k -9.0 ~6,3
25.2.1995 1000 14,53 10,63 3.90 0.87 11,50 11,50 10,70 4,3 8,3 -10,5 -15.9
26.2.1995 10.00 14,67 10,75 3,92 0,90 11,50 11,50 10,70 6,0 2,8 ~-10,2 =133
1.3.1995 10.30 14,67 10,71 3,96 0,90 11,50 11,50 10,70 0,0 0,0 -94
4.3,1995 1000 14,65 10,71 3.94 0,93 11,50 15,50 10,70 3.5 2.4 -10,3 -15,5
2.3.1995 1000 14,53 10,61 3,92 0,86 11,50 11,45 10,75 0.0 2,7 -9.4
16.3.1995 13.00 1494 10,99 3.95 0,90 11,50 11,50 10,60 4,1 7.5 -9.7 -17,0
23.3.1995 930 14,87 10,80 4,07 0,96 11,50 11,40 10,60 13,0 1G] ~10.4 -12,1
26.3.1995 12.00 14,63 10,72 3.91 0,93 11,40 11,40 10,60 3.8 2,9 -9.6 ~71.9
30.3.1985 930 1496 11,10 3,86 0.84 11,30 11,40 10,60 6,3 1.7 —59,9 -16,0
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Pfiloha 4

{pokradovini)
datum as QIvanka Q Q Q T T T mm mum 5% 50
+Ivan Ivanka Ivan kotelna  Ivanka Ivan kotelna  sriZek srdfek  Ivanka  srdZky
Sv. Jan__ Karlitejn Sv. Jan
14.1995 10.00 14,70 10,76 3,94 0,97 11,44 11,40 10,50 1,7 5.4 -10,0 -15,7
54.1995 1430 15,68 11,57 4.1] 0,90 11,40 11,40 10,60 5.9 0.3 =9.4 5,1
8.4.1995 11.00 1543 11,39 4,04 6,99 11,40 11,40 10,60 33 4,2 -9.8 -6,4
12.4.1995 1800 1595 11,B0 4,15 1,03 11,40 11,40 10,65 16,4 14,2 -10,0 -10,6
154.1995 B30 15,87 11,74 4,13 1,05 11,40 11.40 16,60 4.6 6,0 -2.6 -10,7
18.4.1995 19.00 16,37 12,16 421 1.12 11,40 11,40 10,65 6,0 5.6 -9, -11,2
21.4.1995 1830 16,23 12,08 4,15 1,12 11,40 11,40 10,65 0,0 0,1 ~t4h0
25.4.1995 10,00 1587 11,81 4,06 1,09 11,40 11,40 10,75 0.0 0,0 -9.1
28.4.1995 1630 15,59 11,55 4,04 1,02 11,40 11,40 10,80 3,0 3.7 =29 ~1.6
251995 BO0O 1565 11,59 406 1,01 11,40 11,40 10,85 11,6 12,3 9.0 1.4
5.5.1995 1800 1549 11,43 4.06 0,598 11,45 11,45 10,90 0,0 0,0 -9.3
9.5.1995 19.00 1540 11,36 4,04 0,95 11,45 11.45 10,95 9.6 7.8 -9.3 =54
13,5.1995 10.00 15,50 11,44 4,06 1,02 11,45 11,45 10,95 15,9 11,9 8.8 -1.3
1451995 2.00 21,83 16,98 4,85 1,23 10,95 10,95 10,50 27,7 25,6 -9.4 -12.8
1451995 17.00 2244 17,38 5.06 1,28 10,80 10,80 10,50 0,0 0,0 ~10,3
15.5.1995 .00 2172 17,12 4,60 1.29 10,80 10,80 10,85 0,0 0,0 =106
15.5.1995 19.00 2053 1593 4,60 1,31 11,00 11,00 10,20 0.0 0,0 -10,3
16.5.1995 12.00 1877 14,35 4,42 1,26 11,10 11,10 10,80 0.0 0,0 —5.8
[8.5.1995 1830 17,66 13,38 4,28 1,15 11,20 11,20 10,80 1.5 (.8 -9.4 2.6
2051995 1300 1741 13,20 4,21 1.08 11,25 11,25 L0 85 i2,0 8,0 -39
2351995 1830 17,12 12,95 4,17 0,98 11,30 11,30 10,50 0,0 0.0 —9,3
27.5.1995 B.00 16,80 12,68 4.12 0,93 11,40 11,40 11,00 0.0 0.0 9.8
31.5.1995 1930 16,76 12,64 4,12 1,05 11,40 11,40 11,05 218 30,4 03 =56
261995 17.00 28,87 23,65 5,19 1,59 10,60 10,60 11,00 39.1 58,6 -§,8 ~b,2
3.6.1995 B.00 284l 23,15 5,26 1,79 10,50 10,50 10,95 0,0 2,5 -8.8
3.6.1995 17.00 2752 2233 5,19 1,83 10,50 10,50 10,95 0,0 0,0 ~-9.0
46,1995 1700 2546 20,64 4,82 1,71 10,60 10,60 10,90 0,0 0,0 -9.0
6.6.1995 1900 2313 18,24 4,49 1.43 10,85 10,85 10,50 14.4 12,9 -9.0 -2.3
9.6.1995 900 2325 18,21 4,44 1,33 10,90 10,90 10,95 18,4 18,0 9.1 -7.6
11.6.1995 1430 24,27 19,65 4,62 1.44 10,80 10,80 11,00 2,6 2,8 —8,9 -6,9
14.6.1995 745 2453 19,38 4,65 1,46 10,70 10,70 11,00 154 13,8 -89 9.2
16.,6.1995 18.30 2385 19,36 4,49 1,47 10,80 10,80 11,00 3,6 0.4 -89 -11.4
20.6.1995 18.00 2218 17.96 4.42 1,26 11,00 11,00 11,00 10,8 3,1 -9 —b,2
23.6.1995 17.00 22,18 17,77 4,41 1,12 11,10 11,10 11.00 2.6 2.2 9.2 -1,1
2661995 730 2338 18,54 4,44 1,23 11,10 11,10 11,05 24 0 19.8 -9.2 =15
2761995 645 24,05 19,50 4,55 1,68 11,10 11,10 11,10 9.8 0,0 -3.9 —6.5
1.7.1995 730 21,98 17,36 4,35 1,27 11,15 11,15 11,15 0.0 0,0 -89
10.7.1995 600 20,60 16,37 4,23 1,00 11,15 11,15 11,35 2.8 2,2 -8,9 -3.8
12.7.1995 1030 20,71 16,11 4,60 {,06 11,25 11,25 11,40 0.0 0,0 -9.3
15.7.1995 17.00 20,65 16,65 4,60 1,07 11,35 11,30 11,40 28.1 14,6 -89 -5.0
20.7.1995 9.00 2048 15,91 4,57 1,03 11,35 11,35 11,55 4.3 17,8 -89 -5,8
247.1995 1430 20,13 15,64 4,49 1,05 11,40 11,40 11,65 223 0,0 -89 -3.6
28.7.1995 10.00 19,86 15,24 4,52 11,35 11,35 11,65 0,0 0,0 -39
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Priloha 4 {pokrafovdn{)

datum &as QlIvanka Q Q Q T T T mm oo 5'"0 5'%0
+Ivan Ivanka  Ivan koteina  Ivanka Ivan kotelna  srddek sriZek Ivanka srd¥ky
Sv. Jan  KarlStejn Sv. Jan
31.7.1995 2000 19,74 15,25 4,45 11,40 11,35 11,75 B4 3.7 -0,2 -1.8
4.8.1995 1000 1980 15,31 4,49 11,40 11,35 11,75 0,0 0,2 -9.3
8.8.1995 1600 1958 15,14 RIS 11,40 11,40 11,80 0,0 0,0 9.3
148.1995 730 19,10 14,70 4,40 11,40 11,40 11,80 0,0 0,0 -5.3
18.8.1995 1610 1905 14,65 4,40 11,50 11,50 11,80 14.0 23,1 -9.3 !
2281995 900 1895 14,63 4,32 11,40 11,40 11,80 5.5 4,2 ~9.2 -5,1
26.8.1995 1500 18,81 14 46 4,35 11,50 11,50 11,90 8.2 6,9 -9.2 =5,0
29.8.1995 19.00 19,05 14.68 4,37 11.40 11,40 11,90 284 309 -5.4 -10.8
291995 1545 1942 14,90 4,52 11,40 11,40 11,90 40,2 30,6 9.0 -11,8
39,1995 1745 19,26 14,82 4 44 11,45 11,45 11,90 0,0 5.1 -8.6
11.9.1995 1530 1891 14,47 4.44 11,40 11,40 11,95 2.0 1.7 8.5 5.4
159.1995 19.00 18,62 14,22 4.40 11,40 11,40 11,95 20,2 19,9 ~8,7 -6,7
19.9.1995 15.00 18,66 14,26 4,40 [1.45 11,45 12,00 0,0 0,0 —8.8
24.9.1995 10.00 18,62 14,27 4,35 11,50 11,45 11,95 15,8 15,1 —8.6 —12.5
279.1935 163 18,62 14,27 4,35 11,45 11,45 11,95 3.0 2.0 -8B -54
1.10.1995 930 18,57 14,25 4,32 11,40 11.40 11,90 5.7 6,0 -8.8 =
4.10.1995 17.00 18,57 14,22 4,35 11,45 11,45 11,95 2,1 0,0 =1 -4,2
10.10.1995 900 1B.24 13,98 4,26 11,50 11,50 12,00 0.0 0.4 ~8.8
13.10.1995 17.00 18,24 13,98 4.26 11,43 [1,45 12,00 6,0 11 -8,8
FZ.10.1995 1600 18,24 13,98 4,26 11,45 11,45 12,00 0,0 0.1 -8,8
21.10.1985 BO0 1814 13,89 4,25 11,40 11,40 12.00 2,6 0.9 -8.,6 -35
20.10.1995 10,30 17,56 13,39 4,17 11,45 11,45 12,00 0.0 0.6 -8.6
31101995 1000 17,62 13,43 4,19 11,50 11.50 11,90 19 g1 -9,2 -5.7
7.11.1995 1530 17,57 11,50 284 13,9 -85 8.5
14.11.1995 1330 17,84 11,40 13 3] —2.4 6,9
211011995 1000 17,74 11,40 8.6 73 -92.6 =118
29.11.19%5 1000 17,79 11,50 3,2 0,7 —&,4 -10,3
2121995 B30 1748 11,50 0.0 2.4 9.2
12.12.1995 B30 17,20 11,50 1.1 9.4 -39 -11.4
19121995 11.00 17,09 11,50~ 4.5 33 -84 -i1,9
25.12.1995 1000 18,14 11,40 224 26,5 -9.3 -i4,1
28.12.1995 1500 1796 11,40 (3,0 0.8 -8.8
1.1.1996 1500 17,52 11,30 0,0 0,0 -8,7
9.1.19%96 1000 1752 11,30 8.2 8,1 5.2 -14,2
17.1.1996 1000 1740 11,30 0.0 0,1 -9.6
24.1.1996 15.00 17,40 11,40 0,0 1.5 -9.9
31.1.1996 12.00 17,11 11,40 0,0 3,1 2.4
6.2.1996 1630 1711 11,20 0,0 5,1 9.4
1321996 1530 17,15 10,95 6,2 3,0 -9.5 -13.3
18.2.1996 1400 1703 11,10 8.6 8.6 -8.6 -12.7
21.2.1996 1100 16,92 11,10 30 0,0 -9.4 -11.5
28.2.1996 12.00 16,79 12,62 4,17 11,20 0,0 0,0 =97
7.3.1996 10.00 16,68 1140 2.5 2,5 -9.3 -9.4
14.3.1996 1030 1671 L. 40 0.0 i4.4 -0.5
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Pifloha 4 (pokracovini}

datum Zas Qlvanka Q Q Q T T T mm mm §'*0 50
+Ivan Ivanka  Ivan kotelna  Ivanka [van kotelna  srdZek stdfek  Ivanka  smiFky
Sv.Jan Karlitejn Sv. Jan
200.3.1996 1630 17,03 11,40 13,3 0.0 ~9.4 -19.9
27.3.19%6 12.00 17,57 11,40 5.6 32 -9.6 8.6
44.1996 13.00 1745 11,40 11,8 7.2 -9.5 -13,2
10.4.1996 15.00 18,19 11,35 2.7 0.0 -9.2 -12,2
17.4.1996 1500 17,96 11,25 6.3 6,0 -9.4 -10.9
24.4.1996 1200 17,83 11,10 0.0 0,0 -9.5
1.519% 10.00 17,32 11.35 1.9 1,2 ~9.5 =30
8.5.1996 11.30 17,833 11,30 0,8 47,6 -9.4 -9.8
155.1996 10.45 18,6] 11,15 214 14,9 -9.1 —6,7
22.5.1996 1530 1947 11,20 34,2 38.0 -9.2 -6.9
29.5.1996 12.00 19,52 11,30 10,3 8.0 9.2 6,7
56,1996 11.00 1927 11,25 15.8 14,1 8.2 —6.8
126.1996 1630 18,96 11,40 11,4 219 9.1 ~4.2
19.6.1996 12.00 18,56 11,440 1.7 3.1 9.5 ~-3,2
26.6.1996 15.00 18,33 11,40 31,0 374 -8.8 -7.8
3.7.19%6 1100 1848 11,40 11,1 3.8 9.6 6,0
9.7.1996 19.00 19,74 11,35 48,4 56,2 =92 -10,3
10.7.1996 1030 19,63 11.40 0.0 0.0 9.2
17.7.1996 18.30 20,7 11,25 25,7 26,4 -9.5 -5.8
24.7.1996 15.00 1996 i1,35 12,2 13,1 -9.2 -5,1
31.7.1996 15.00 19.6) 11,30 24,3 13,2 =91 —6,8
6.8.1996 1930 19,31 I 1,40 5,2 13,5 9.0 34
14.8.1996 19.00 19,6 11.40 32,2 30,1 -9,1 -7.9
22.8.1996 10.20 18,84 11,50 8.6 7.3 -9.5 -9.9
28.8.1996 1430 2040 11,50 29.5 27.2 -9,0 ~5.8
491996 12.00 20,00 11,40 34 3.4 9,0
11.9.1996 11.00 1911 11,40 9.6 10,3 -9.1 -113
18.9.1996 16.00 18,91 11,45 14,0 7.0 9.1 -11.3
259.1996 7.00 1881 11,40 9.6 11,7 9.7 -2.8
2.10.1996 12.00 18,38 11,45 12,2 53 -9.7 -7.8
10.10.1996 7.0 18,37 11,45 0,0 0.5
15.10.1996 16.00 18,01 11,50 0.0 0,1 9.0
23.10.1996 L1100 1788 11,40 240 19,0 9.9 1.7
30.10.1996 10.00 17,83 11,40 7.7 8.2 -0.6 -6,3
6.11.1996 7.00 1752 11,40 3.7 2.6
13.18.1996 1600 1745 11,45 8.0 11,3
20.11.1996 830 1744 11,45 8,2 4.2
27.11.1996 S00 17,16 11,40 53 58
4.12.1996 1030 13,32 11,40 8.9 3.4
11.12.199 1030 17,15 11,40 0,0 0,0
18.12.1996 11.00 1703 11,40 3,6 26
25.12.1996 13.00 1695 11,40 9.4 30,8
1.1.1997 1400 16,79 11,40 0.0 0.8
8.1.1997 1530 16,63 11,45 0,0 26,4

119



Piiloha 4 (pokraéovini)

datum das Qlvenka Q Q Q T T T mrm mim 550 51%0
+Ivan Ivanka Ivan  kotelna Ivanka Ivan kotelna  srd¥fek  srdlek  Ivanka  sndFky
Sv. Jan__ Karl3ten Sv. Jan

15.1.1997 12.00 16,47 11,45 0,0 0,0
22.1.1997 12.00 16,37 11,40 0,0 2,7
20.1.1997 1430 16,30 11,50 0,0 0,0
6.2.1997 16.00 16,15 11,50 5.0 2.6
12.2.1997 11.30 17,52 11,35 18,6 3.0
19.2.1997 1500 1735 11,25 11,0 5.7
26.2.1997 1200 1731 11,25 7.6 1.6
531997 83 1727 11,30 1.3 3.1
11.3.1997 1400 1748 11,40 0,0 0,0
18.3.1997 17.00 17,83 11,35 16,3 21,7
25.3.1997 1700 1838 11,20 13,2 6,2
1.4.1997 1700 18,51 11,10 10,5 77
841997 153 18,61 11,10 11,1 6,9
154.1997 17.00 18,10 11,30 B.6 6,3
23.4.1997 1100 18,05 11,35 B4 6,5
3041997 730 1796 11,40 1.7 8,3
731997 130 17,71 11,40 9.1 4.3
13.5.1997 600 17,70 11,40 132 5.0
21.5.1997 1900 17,70 11,40 4.3 2.4
2751997 1700 17,48 11,40 2.9 12,8
3.6.1997 1400 1723 [1,40 3.0 2.1
i1.6.1997 1700 1703 11,35 153 3.0
17.6.19G7 1830 17.11 11.40 32 6.1
24.6.1997 17.00 17,11 11.30 16,4 16,2
1.7.1997 1200 1691 11,40 [53.5 2.5
8.7.19947 13.00 17,03 11,40 272 318
16.7.1997 600 16,87 11,40 8,7 4.0
23.7.1997 1400 1683 11,45 34.6 345
MrL7.1997 600 16,87 11,45 11.4 5.6
6.8.1997 1030 16,75 11,30 14,0 11.8
13.8.1997 11.30 1660 11,40 18,0 20.4
19.8.1997 18.00 16,52 11.45 7.3 1.3
26.8.1997 1930 1637 11,40 2.4 0,0
491997 130 16,15 11,50 22.3 16,2
10.9,1997 18.00 16,04 11,55 26,0 41,1
179.1997 10.00 16,19 11,55 2.0 8,0
2591997 (B.00 1594 11,55 0.0 0,0
1.10.1997 17.00 1587 11,55 1.9 3.2
0.10.1997 1530 15,59 11,45 6,6 1,7
15.10.1997 1200 1549 11,50 17.1 13,9
22.10.1997 1630 15,39 11,55 2,4 0,3
31.10.1997 10.00 15,26 11,55 34 23

Stanoveni 5 0 v lshoratofich Ceského geologického dstavu v Praze, chyba stanoveni £ 0,1 %e.
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Piiloha 5. Koncentrace tritia ve svatojanském krasovém prameni a ve sraZkich

fslo TAEA popis vzorku TU TU, chyba mé&feni 1o
vzorku
stari publikovand data
pramen Ivanka, 17. 10. 1987, okamZit§ odbér, SiLar et al. (1990) 45,40 2,0
pramen Ivanka, okamZit§ odbér bez uddnl data, HORVATINGIC et al. (1989) 46,60 1,7
novi data, méfeno v TAEA Videfi
1 952136 pramen Ivanka, 25. 4. 1995, okam#ity odbér 23,20 0.73
2 952137 pramen Ivanka, 24, 1. 1995, ckamity odbér 24,34 0,76
3 Q52138 vdlené srdfky Sv, Jan, 1. 11. 1994-30. 4, 1995 12,00 0,51
4  G70001 vilend srdXky Sv. Jan, 1. 5. 1995-31. 10. 1995 18,36 0,76
5 070002 vid¥ené srddky Sv. Jan, 1. 11. 1995-31. 12, 1995 2,09 0,42
6 970003 vdZené sriFky Sv. Jan, 1. 1. 1996-28. 2. 1996 10,39 0,47
T 970004 vd¥ené sriZky Sv. Jan, 1. 3, 1996-30. 4. 1996 16,09 0,68
8 970005 vdZené sriZky Sv. Jan, 1. 5. 1996-31. 6. 1996 18,56 0,77
9 970006 vdZend sraZky Sv. Jan, 1. 7. 1996-31. 8. 1996 16,93 4,71
10 970007 véZené srdZky Sv. Jan, 1. 9. 1996-31. 10. 1996 13,27 0,57
11 970008 pramen [vanka, 1. 11. 1995-31. 12. 1995, vdZeno vydatnosti 22,56 0,91
12 Q70009 pramen [vanka, 1. 1. 1996-28. 2. 1996, vdZeno vydatmosti 21,91 0,90
13 970010 pramen Ivanks, 1. 3. 1996-30. 4. 1996, véZeno vydamosti 2207 (.91
14 970011 pramen Ivanka, 1. 5. 1996-31. 6. 1996, vdZeno vydatnosti 21,75 0,89
15 970012 pramen Ivanka, 1. 7. 1996-31. 8. 1996, viZeno vydainostf 21,61 0,89
16 970013 pramen Ivanka, 1.9 1996-31. 10. 1996, vileno vydatnosti 21,31 0,88
méfeni po skonéeni projekiu rezimntho sledovani pramene
2,63

pramen Ivanka, 22. 11. 1998, okam#ity odbér, méfeno ve YUV Praha, ing. Sv&tlik 20,59

V tritiov§ch jednotkdch (TU). Nov4 data s Sestimfsinym islem vzorku byla méfena v laboratofi hydrologické sekee Mezindrodni agentury pro
atomovou energii (IAEA) ve Vidni.
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Pifloha 6. Nadmofské viiky hydrogeologicky dileZitfch objektli ve Svatém Janu pod Skalou

objekt nadmofskd v¥ika (Balt, m n. m.)
pramen Jvanka — achtice, hiadina 232,69
pramen Ivan - kostel, hiadina jezitka 232,35
v¥zkumnd Sachtice 51 v p&novefch - hladina po vyéiiténi a vikopu 232,37
kldSter, skiep v pEnoveich jiZnf (bez vody) — nejniZEf bod 232,20
kldgter, sklep v pénovcich severnf (bez vody) — nejniZii bod 233,63
koteina — &erpaci jimka hladina pfed &erpdnim 231,50
seplik v zahradé kldStera, hladina 232,05
Jimka pfed septikem v zahrad# kl4Stera — hladina 231,95
studna kldstera v domku v zahradg 22.11.1994, hladina 232,33
studna klddtera v domku v zahrad# 24.1.1995, hladina 232,55
hladina potoka Kagdku (Lod&nice) pod mostem o kostela 230,76
hladina Kafiku nad jezem 100 m nad kostelem 231,73
hladina Kafdku pod mostem zhruba 300 m vyle 23330
hladina Kafiku pod hiebenem s kapli sv. KifZe na opa&né strané meandru, zhruba 1 km nad 237,03
kostelem

z4kladni méfici hfeb v profilu p&novceil nad v§zkumnou sondou 238,57

podie méfen( 1. Schwarzera a J. Kadlece, v zim& 1994/1995, za minimdini vydatnosti prameni

hloubky hladiny v sond& 51 od mé&E. hiebu

droved hladiny v sond® v zimé& 1994/1995 3,21}
droved hladiny v sond® pfed vitdnim vyzkumného vrin, 1996 ~0,10
wroved hladiny v somdé po dovridni vyzkemného vriu —5,70 i
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Pi{locha 7. Podminky stopovaci zkouliky z ponoru Arnika
a postup vipoth.

Podminky testu
Pristok obfasného tokn mizejictho v Emnﬂm byl v dobé injektdZe dne
14, 6. 1995 v 10:00 zhruba 0,3 1. 5™, teplota vstupn! vody 10,7 °C.

V Zasovém intervalu od 10.00 do 10.10 byle do ponoru dévkovino
postupng 200 | 10% roztoku NaCl (7660 g Na™ a 12 340 g CI') prd-

mém§m pritokem 0,33 1. s~ PHiok povrchového toku byl v té dob&
zastaven. ¥ Casovém intervalu 10.10 aZ 10.18 byl poté stopoval
spléchnut 800 1 vody. V dobé trvédnf testu byla souhmnd \-'}fdatnnﬂ
vEtvi Ivanka a Ivan (méfeno na novém mEmém profilu) 24,5 1. g

Postup v¥poftu maximidini celkové vydatnosti pramene
v dobé trvéni testu
Priimémné zvyieni koncentrace Na+ oproti pozadi b&hem trvéni piku
bylo 1,557 mg, doba wvdni signdlu 37 hodin.
Podle FLORKOWSKEHO (1991) lze celkovy pritok vypoditat podle
VIOIce:
@ = {mnoZstvi injektovaného stopovae/primérnd koncentrace
ve vyvém) . (doba trvén{ signdlu)
Q = (7660/1,557) . {3? 3600)
0=369 1.

Odhad objernu zaplavenych dutin

mezi mistem Injektife a vyvérem

Vzhledem k rychlému ndstupu piku a jeho rychlému ukonfeni pied-
pokldddme, Je se podzemn{ voda v poslednim sledovaném tiseku sys-
tému pohybuje voln¢mi prostorami, jejichZ délka je mnohem véisi
ne? ptitny prifez. Objem dutin lze hrubé cdhadnout 2 objemnu vody
vytlalené ze systému v intervalu mezi injekidX stopovale a ndstupem
signdlu (cca 19 hodin).

Provydamost 24,5 1.5 V=245.19.3600= 1676 m’

Pro vydatnost 369 1.5 V=369.19.3600=2524 m’

Piiloha 8. Separace sloZek hydrogramu
a v¥polet objemil vytvifejicich jednotlivé sloiky

Zavislost odiokn na Ease je popsdna exponencidln( rovnici typu

O = Qps exp (g} + Qps exp (g + (g3 exp (~1figs),

ve kieré tg; a2 tg; {,,response bme™) jsou éasové konstanty odpovida-
jici stfedni dobé zdrieni jednotlivich komponent (sloZek objemu
zvodné). Z anal¥zy derivace hydrografické kfivky pro jednotlivé
srdFkové uddlosti (dinQ/dt oproti r) ziskdme odhady 15, respekiive ob-
jemu komponent (e = W), V nalem pifpadé md sestupni &dst hyd-
rografické kfivky tfi &dsti @25, OrQ5 a @rQ,, které odpovidaji
pimé slodce (Q,—0, tgp = 1 aZ 2 dny, slo¥ce rychlého obéhu (O 03,
fg =cca 160 doh) a slo¥ce pomalého obEhu {330y tg = cca 700 dnfby).
Pfesnost odhadu tg klesd s poklesem hodnoty derivace hydrograficke
kffivky a odhady objemu zvodné jsou velmi hrubé. Mimoto byly zis-
kiny za zjednodusujictho pfedpokladu dominance jednotlivé kompo-
nenty v uréitém obdob{ odtoku. Piesto jsou tyto odhady objemi jed-
notlivfch komponent odtokn krasového pramene dilefité, protoZe
byly ziskidny na zdklad® redlné dynamiky vyprazditovdni systému a
mohou umoZnit sestaveni komplexnéj¥fch modell. Objem volnich
prostor pfimé al-::r!ky odtokn lze timto postupem vy&slit zhruha. na
1680 a¥ 2430m [ph primé&mém odtoku ze systému 191. 5™ by, objem
krasové- puk]mnvéhn sjrstému 5 ‘-?prazdn‘invénfm v Fadu mésfch od-
povidd zhruba 3 . IIZJI a} 4. 10° m’ a objem vod pomalého obéhu lze
vy¥slit na 10° a2 10° m®,
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Priloha 9. Matematické vyjadieni
a popis dvouslo¥kového modelu na zikladé 5*0

Hmotovd a izotopovd bilance dvouslofkového modelu odioku pfi
konstantnim odtoku je vyjddfena rovnicemi:
580, = p. Emﬂm +{1-p). Ellﬂ"w.
E] !ﬂ:.' - E“G‘W
p = (8" 04~ 8'%0,) / { §"*0ppgc - 8"°04).
ve kterych indexy tot, prec, gw a average oznafuji izotopové sloZend

pramene, sriZek, podzemn{ vody a prim#rmé hodnoty pramene. Para-
metr p (0~1) . 100 % odpovidd podflu sré¥ek na odtoku. Podle této

rovnice miZeme vypoditat podily pfimych sriZek jak pro jednotlivé
sréZkové uddlosti, tak pro delsf obdobi.

FHimy podil sré¥ek na odtoku pramene po vydatngch srdZkich

datum 50 mmoistvi §"0 5%  podft
odioku  sridek srifek  odioku  srdFek
pled (mm) (%) podelti (%)
destém {%o)
(oe)

14.5.1995 93 27,7 -128  -10,6 37

1-2.6,1995 93 50.1 6,2 -5.8 16

U drubé sri¥kové uddlosti naznafuje v¢polet podstatné niZsf podil
infilirace pfimych sréZkovfch vod, ne? je vzhledem k velikosti této
sriZkové uddlosti, faktu zakaleni vody v pramencch a prudkému zvy-
fenf vydatnosti rediné. To bylo zpldsobeno pravdEpodobné tim, ¥e
piida h;,']a po pfedchoz( srifce ze 14. 5, 1995 nasycena vodou s hod-

notn 5°°0 pasunutow na opacnou stranu od vody pramene a dodle

pravdépodobng k jejimu vymyt,

Pro sledovéni sezonnich a dlouhodobych zmén v odioku je vhodné
vy&istit prim&my podfl pFimych sraZek za hydrologicky rok, respek-
tive za zimnf a letni obdobl. Pro vepolet poufijeme objemove vilené
hodnoty vstupil (srdZek) a v¥stupd (odtoku):

obdobi  zima Iéto rok zima 1éto rok
1995 1995 1995 1996 1996 1996

5'%0

sraZkcy -11.34 736 -8B854 -1225 -752 -8,67

{%oo)

5'*0

(Fo)

I(P.5) -2345 -3593.3 -5938,3 —1785,3 —3298,8 -5084.1

P 206,7 4883 695 145,7 438,7 5844

P; a §; - srd¥kovy dhm a 5'°0 jednotlivé sréZkové uddlosti (resp. za
obdob{ odedtu srdfkoméru), E - sumdmi{ hodnota za uvedené obdobf,

Vypoltené sezomni privméry pfimého podilu atmosférickfch srifek
na odtoky pramene

obdobi zima léto rok Zima 1éto rok
1995 1995 1995 1996 1995 1996

piimy podll 0,11 0,08 0,1* 0,05 0,08 007+
srifek

* celorodni priméry byly vypotteny s pouZitim odhadt 5'°0Q priimér-
né podzemnf vody: (1995) 9,35 %e a (1996) -9,11 %
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Pifloha 10. Vypofet poméru zimnich a letnich
infiltraénfch koeficientd

Odhad na podfl infitrafnich koeficienth za zimni a letni obdobi
@ = o, /it 1ze vypolist prakticky pro jakfkoliv systém na zdklads
izotopové bilance *O sri¥ek a podzemni vody (GRABCZAK et al.,
1984)

o = (ToP8; — B EuPy) / (55 Z.P; — I,P;5)),

indexy w a s oznaluji srdfky za zimnf a letnf obdob{, P; je mésféni
dhrn srdZek, §; je viZené prim&mé mési&nf izotopové sloZenf kysliku
sridek. Hodnoty poufité pro vypotet a za obdobi 1994—1996 jsou shr-
nuty v pfedchozi tabulce v piiloze 9. Pro obdobi 1994-1995 je hodno-
ta pom¥ru infiltraZnich koeficientd o = 0,4 a pro obdobi 1995-1996 je
a =0,3. Vypoliten§ pomér infiltraénich koeficient a odpovidd zhru-
ba pfevricenému poméru celkovych srd¥ek za zimni a letnf obdobf
hydrologick€ho roku. To znamend, #e infiltrované mno¥stvi za zimni
a letni obdob{ bylo zhruba shodné,



Priloha 11. Matematické vyjddFenf a popis komplexnich hydrologickych modell

Hlavni komplikace pouZitf komplexnich modeld spolivd v tom, Ze
voda se miiZe pohybovat a mfsit se ve zvodni velmi miznymi zpfisoby,
které 1ze matematicky obiiZng modelovar V detailu se rozlifuje lami-
nédrn{ tok, kdy se jednotlivé £dstice kapaliny pohybuji viceméné rov-
nomEmE ve stejném sméru jako kapalina (Edsticemi kapaliny se mind
malé objemy kapaliny v&t¥ neZ molekuly, ale malé ve srovndni s prid-
fezem profild, jimiZ kapalina prochidzi), a tok turbulentad, kdy se po-
hyb &dstic kapaliny rychle ménf ve sméru i v rychlosti. V pHrodnich
podminkdch se lamindmimu toku bliZi pouze velmi pomaly pohyb
podzemi vody v pdrovitém prostfedf s malymi péry. V krasovych
nebo siln€ rozpukangch hominovych prostfedich, kde v detailu pfe-
vaZuje turbulentni tok, tyto terminy pro popis chovdni podzemni
vody ve zvodni jako celku nepostafuji a pro Gfely matematického
modelovdnf jsou zavedeny dal¥i terminy, popisujlcf krajnl pf{pady
chovani vody ve zvodni.

Termfn ,piston flow" (pfstovy tok) je uZivdn pro popis jednoho
z krajnich, v pHrodé se prakticky nevyskytujfcich pfipadi, kdy kaZd4
novd ddvka podzemn{ vody vstupujici{ do zvodné nebo krasového
systému ped sebou vytlafuje vodu pfedchizejictho obdobf, bez vel-
kého m¥en(, a kdy na vistupu pozorujeme @ pffrodnich izotopovych
stopovald obdobny signdl jako na vstupu. V pfipadé dotace umélého
stopovade do takového systému ziskdme na v¥stupu krdtkou dobu tr-
vajict, ostfe ohranideny signdl. Z pfirodnich prostfedi se tomuto mo-
delovému pfistupu bli%i nékteré puklinové nebo krasové systémy
s krdtkou debou zdr¥eni.

Opa&nym krajnfm piipadem je ,,mixed reservoir” (dokonale miSe-
ny rezervodr - zvodefi), kdy se ka¥dd nové vstupujicl ddvka podze-
mnf vody dokonale misi v celém objemu zvodné. Tyw plistupy jsou
viak vhodné pro matematické zpracovini, pfirodni podminky se vidy
pohybuji mezi tEmito moZnostmi a bliEi sc vice jedné ncbo druhd
moZnosti. Stejné matematické zpracovdni jako dokonale miseny re
zervodr md viak takd model uvadujicl vysoky podet vstupi, jejich2
primérnd doba zdrZeni (nebo také doba prichodu objemového ele-
mentu rezervodrem) se pohybuje od 0 de oo, 4. nekoneény pocel vstu-
ph, které se misi na vystupu ze systému.

Kvantitativnim vyjadfenim komplexnich koncepénich model? je
jejich matematické zpracovdn(, které vychiz! bud z dekonvoluce k-
vek, nebo z fetézen! objemovych elementl. ¥V obou pfipadech hledd-
me vztah mezi vstupni a vistupni funkci stopovade, tj. fasovimi zid-
vislostmi 8'*Q nebo *H sréZek a odtoku z hydrologického systému,

a) Dekonvoluce (rozbalenf) vystupni funkce ¢, (1} na vstupnf funk-
cic, (1) a tzv. odezvu systému (,response function™) kf1, ¢) (tzv. ,lum-
ped parameter approach™)

Za ustdleného toku (Qeo = Qi) plati, Z=:

o (1) = fe; (1t} . hfr, 1) . exp [=A{e-]). dt,

pfitemZ v{raz pro A1, ¢) obvykle zndme a hleddme optiméinf hodnotu
parametru (napf. doby zdrZenf), exponencidlni &len se pouiivé pro
katekei na radioaktivnf rozpad *H nebo "'C. V{sledkem je optimali-
zovand vystupni funkee, tj. &asovy priibéh koncentrace znafkovale
na odwku bez uvaovdni zmé&n v dynamice odtoku.

b) Metoda Fetézeni objemovych elementd (tzy. finite element ap-

proach™)

Metoda pfedpoklddd, Ze hydmologicky systém lze charaktenzoval
fetézem objemov$ch elementil, pro které platf linedrn{ vztah mezi od-
wokem ({ (t) a objemem elementu V (i)

Wiel = K. (i) : (6}

Konstanta K m4 rozmér dasu a pro ustdlené podminky odpovidd
sifednf dob® zdrieni vody v objemu. Casova zdvislost odioku je vy-

jadfena vztahem
Qfe) = Q. exp (-}, (7)
kde O, je odtok v 2ase ¢ = 0. Retdzenim objemovych elementi za se-

bou &1 vedle sebe simulujeme skutedné chovénf hydrologického sys-
tému. V{polet pro n obiemovych bunék probfhd v Casovch interva-
lech na zdkladé hmotové a objemové bilance — vystup z (n-1) buiiky
v Case { se stdvd vsiupem do n-1€ buiiky v dase ¢+ 1. V¢sledkem je ob-
jemovd a koncemtradnd v¥stupni funkce odtoku (YUrRTSEVER 1983).

Obé metody majf své nedostatky ve zjednoduSujicich pfedpokla-
dech. Dekonvoluce vismpnf funkce nezahmuje variabilitu odtoku a
funkce pouZivané pro model odezvy systému — v pHfpad® krasovych
systémd jsou to pistovy tok nebo idedin michany rezervodr — jsoun
piili} jednoduché. Retézenim objemovich elementh miifeme zahe-
nout jak variabilitu dynamiky odtoku, tak koncentrace znafkovale,
ale modeiovd phedstava krasového sysiému jako sckvence cbjemo-
vych bungk neodpovidd skutednému mechanismu vyprazditovini.

Pro diskusi hydrologick$ch modellt krasu je vhodné upfesnit né-
které &asto nFivané terminy. Jde o primémon dobu zdr¥en( T'(, avera-
ge residence time"), kterd je definovidna jako pom&r mezi chjemem
mobilni vody V,, a objemovou rychlosti vydatnost O:

T=V/Q

Primém4 doba zdrfend je hojnk pouivany termin zvI4¥1& v souvis-
losti s urfovdnim doby zdrZeni podzemni vody (1. fakticky objemu
zvodnd, ktery s¢ obméni za dany &as). Uvedme si jedté dva nejjedno-
dugs modely toku pouZfvané v souvislosti 3 krasovymi systémy. Jde
o pistov{ model a idedlné michanou zvoded (tzv. exponencidln{ mo-
del). V pfipad® pistového toku pfedpoklidime, Ze infiltrované srafky
(nebo obecné jakykoliv stopoval) prochdzi systémem bez jakékoliv
interakce, podobné jako pist trubkow. Priméma doba zdrieni je
totoEnd & dobou priichodu jednotkového objemu systémem. Tohoto
nejjednoduiiiho modelu 1ze vyuZit jen pro uritd Edsti toku pukiina-
mi. Nicméng je velmi jednoduch¥ pro v¥podetl zmén v koncentraci ra-
dicaktivniho stopovade = asem

— A
c=qge

kde ¢, je koncentrace radicaktivnfho stopovade (tntia H nebo 1C)
v &ase ¢ = 0, kdy vstoupil do sledovandho systému, ¢ je koncentrace
v ¢ase 1, kdy ze systému vystupuje, respektive kdy je detekovdn, A je
rozpadovd konstanta.

Model tzv. idediné michané zvodng je Sasto uvddén ve své zjedno-
dufené podob&, kdy pfedpoklidime, Ze do systému o konstantnim
objemu vstupuji prib&¥ng sriZky (stopoval), kieré se idedlng prom{-
chajf s objemem a ze systému vystupuji. Objem je tak pribé¥né dopl-
fiovan vstupy o rizném stdff nebo koncentraci stopovafe, Hydrolo-
gicky pfijateln¥js{ je pfedstava zvodné doplfiované vodami o riizné
dobé zdr¥eni - od nuly do nekonedna. Visledny odtok je smeési viech
vstupd.

Aplikace na svatojansky krasovy pramen

a) Vipodet primémé doby zdrZend sriZek v systému na zikladé dat
izotopového slofen kysliku
Priizmérnou dobu zdrfenf sraZek v krasovém systému mit¥eme odhad-
nou z variability hodnot 5'°0 srdZek (prec) a pramene (spring),
nahradfme-li skuteéné hodnoty sinusovou funkef a pfedpokldddme-li
exponencidlnf model zvodnd (SIEGENTHALER, 1971):

§*0,,,. = D+ A sin ot
5'%0, ... =D+ B sin{tt + ¢)

Ipri

T=102x [(B/AY - 11'%,
T je v rocich, (T'. 12} v mésfcich,

Vypodtené hudnntar primémé doby zdrienf sriZek v krasovém systé-
mu ze ztlumeni 50

obdobi zima 1995 1995 Zima 1996 1996
T (v mésicich) 15,3 16.7 16,4 21,2
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Uvedeny odhad je pouze orientaéni, ziskany za silné zjednoduiu-
jicich pfedpokladd a nevypovidd o skuiefném stdf vody pomalého
obdhu. To je déno tim, ¥ zprimé&rovanim 5'°0 za 5 & 20 let dostane-
me prakticky shodné hodnoty, které ovliviinjf odhad stfedni doby
zdrZeni. Z tabulky je patrnd zmé&na doby zdrZeni mezi rokem 1995 a
1996. Ta souvisf se zménon objemu krasového systému po sraZkovE
vijimedném obdobf 1995-1996, které se projevilo i zv¥¥enim hodno-
ty podzemniho odtoku (base flow). Nav§Sen{ objemu systému b&hem
pozorovaného obdobf komplikuje jakékoliv modelové vipoliy, kieré
a priori pfedpoklddajl pouze konstanini objem.

b) Dynamika odtoku spolu s variabilitou §'°0
Modelové Fetfzeni objemovych elementidt umoZiuje modeloval jak
dynamiku toku {szny odioku s Zasem), tak koncentrace stopovade
(v tomto pipad& 5'°0) souZasn. Pro odhad velikosti objemovych
elementd jsme pouZili hodnoty ziskané z analyzy hydrogrami. Veli-
kost modelového systému je tak podloZena redln¢mi veliCinami. Zpi-
s0b, jaky¥m sestavime objemové elementy (za sebou & vedle sebe),
ovliviiuje promichdvini sri¥ek a vod systému a m&nf zplisob proudé-
nf stopovade takovimito systémem. Objemové elementy sestavené za
sebou pfeddvaji objem vstupujfcich srdZek rychle s malymi zménami
v koncentraci, cof je obdoba v§ie zmfnéného pistového modelu. Na-
opak sestaven{ objemovych elementh vedie sebe zpomall priichod
srdZek systémem a koncentrace stopovale je vice dispergovdna, Prii-
chod sriZek systémem miiZeme ddle ovliviiovat regulacf toku mezi
elementy (obdoba regulaZnich prvikd v potmrubf). Jednfm z prvki je
pfepad (.throttle™), dalfim vétveni (,,partitioning™). Pomoci nich
usmérmiujeme vstupujicl srdZky v horizontdinfm 2 vertikdlnfm sméru,
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aby tok systémem objemovych elementd co nejlépe vystihoval kon-
cepéni model systému. Autorem pouZitého programu je Y. Yurtsever
z JAEA (YURTSEVER 1983).

c) Variabilita 5'%0 odtoku vzhledem ke sréZkdm
VyEe diskutované sdilenf podzemnf vody rychi¢ho a pomalého ob¥hu
na vivéruy pramene mbZeme kvantifikovat bud analyticky bilanct
5'%0 (podobné jako u vipottu pHmého podilu infiltrovangch srifek
za pledpokladu promichdvini, respektive kumulace infiltrované
vody do svisiych puklin), m:bn pifmo modelovim vypodtem separaci
z4vistosti 8'°0 odtoku od 5'°0 sré¥ek (dekonvoluct).

Pro modelovdn! byl pouZit FLOW model P. Maloszewského
(MALOSZEWSKI — ZUBER 1996), kiery neuvaZuje variabilim odtoku &
pracuje pouze s koncentracemi stopovail (v nafem ptipadk 5'°0) na
vstupu a v¥stupu ze systéma. Vzhledem k velkému rozdflu mezi obje-
mem sriZek za rok 1995 a 1996 byla tato obdobi zpracovina oddéle-
né, abychom dosshli lepdi shody mezi skutefnymi a vypoltenymi
hodnotami. Zdroveii tim alespoii nepiimo paralyzujeme vliv zmény
objemu krasového systému, ke kterému doflo v monitorovacim ob-
dobi. Zimérem dekonvoluce bylo uréit vzajemné poméry vody rych-
lého a pomalého obfhu a urdit zplizob michdni vod rychlého obdhu
pfed !.rf'vi.rl:m Nejlepi{ shody mezi pozorovanou a modelovou varia-
bilitou 8'°0 vyvéru bylo dosaZeno pro zhruba 70% podil podzemni
vody pomalého obéhu a 30% podil vody rychlého obghu z puklin.
Tato voda rychlého ob&hu se michd jen &dstedn& (kombinovany plsto-
vy a expenencidlni model), s pritm&mou dobou zdrZeni zhruba 1 mé-
sic.
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Piiloha 12, Matematické vyjddieni a popis teplotnfho modelovini hloubky ob€hu vody v holyfisko-hostimské synklindle

Hloubka ob&hu podzemni vody se nejéastéji urfuje vztahem
h=(TH - TZVG, I

kde h - hloubka ab&hu vody (m), TH - priimémd teplota vody prame-
ne {°C), TZ — primérnd teplota hominevych vrstev u povrchu v dané
lokalit& (°C). G — geotermicky gradient (°C . m™).

ProtoZe nenf zndm4 skutednd teplota vody v hloubce h, je zaveden
ziednodudujicl pfedpoklad, Ze teplota vody pramene (TH) je rovna
teplot® vody v hledané hloubce &, tedy Ze teplota vody se pfi vistupu
k povrchu neméni. Ve skutelnosti tepiota vody ceston k povrchu
vidy klesd, v&t§inou viak nijak vyrazné. Toto zjednoduleni proto
ovliviinje visledek minimilné&.

Mnohem podstatnéjiim nedostatkem uvedeného vziahu je zane-
dbdnf skute&nosti, ¢ voda pohlcuje pfi svém sestupu a ohfevu ddst
tepla pfindSeného zemskym tepelnym tokem. V oblastech infiltrace
s intenzivnfm proudEnim podzemni vody jsou proto skuteéné geoter-
mické gradienty v{razné niZ3{ ne? gradienty naméfené v hlubokych
vrtech v §ir¥fm okolf. PrivE dosazenf nadhodnocengho gradientu, kie-
r¥ neodpovidd skutefnéma prib&hu teploty s hioubkou, vytvafi chy-
bu ve vipofm,

Odvod tepla proudicl pedzemni vodou nab¥vd na viznamu zejmé-
na tam, kde dochédzi k rychlému a intenzivnimu proud&ni{ podzemni
vody. Virazné ovlivnéni tepelného toku a teplotntho gradientu v hor-
skych oblastech je jiZ dlouho zndmo (napf. BoaLl 1971). Ze zmény
tepelnych tokli mé&fenych na vrtech, i sdruZenym modelovinim hyd-
raulickych a teplotnich tokil se podafilo nezvraing prokdzat, Ze tyto
jevy nejsou zdaleka omezeny pouze na horske oblasti, naopak vysky-
tjf s& i v oblastech s niZ¥ morfologii. Bylo identifikovino mnoho ob-
last{, kde podzemni voda plsobi jako v¥znamn§ nosid zemského te-
pelného toku, s v¥raznymi anomdliemi tepeiného toku a porucham
geotermdlniho gradient. (Jones — Marorowicz 1987, WiLson —
LUHESHI 1987.)

V literalufe je popsdna celd fada numerickych modeld, kierd
umo#iui vypoditat nizné vananty proudénf vody a tepelného toky,
vielng prostfed! s pFitomnost puklin a nchomogenit {napt. DOMEN!-
CO = SCHWARTZ 1997, FORSTER — SMITH 198%, SMITH — CHAPMAN
1983).

Krasové oblasti jsou jednim z prostfedi, kde se odvod tepla podze-
mnf vodou miZe uplainit v nezanedbatelném méHtku. K proudén
podzemni vody i hluboko pod eroznf bdzi mife dochdzet zejména
v synklindldch (KULLMAN 1990). Na zdkladé zdkona zachovdnf tepel-
ného toku byly BRUTHANSEM (1998, 1999) pro vipodet hloubky obé-
hu podzemn{ vody v prostfedich s rychlym a intenzivoim proudénim
odvozeny vzorce, kiteré zohledfuji pohleenl &dsti tepelného toku
proudici vodou. ¥ krasu obecn nenf proudEni v hloubkdch mnoha set
metrli vzdcnost!. Je to moZné dokumentoval i na piikladu Maoravské-
ho krasu, kde bylo rezistivimetriif ve vrito prokdzdno intenzivni
prondEni v hloubce 500 m (TARABA 1974}, piestoe se v blfzkosti na-
chézi mE&iEf drendZnf systém Amatérské jeskymé.

Zdkon zachovdnf tepeiného toku lze popsat rovnici

gin = qv + giz, (2}

kde gtn — tepelng tok neporuseny (W . m™), gv — odbir tepla proudict
vodou (W . m™2), gz — zbytkovy lepelng tok (W . m™),

Tento vztah popisuje skuteénost, 2e zemsky tepeln$ tok gmn je &ds-
tefné pfeménén na teplo gv odnaiené proudici vodou; zbytek pokra-
Zuje k povrchu jako zhytkovy tepelny tok giz.

Dal¥i vzaree vylisluje mnodstvi tepla gv, které spotfebuje proudici
voia ke svému ohfevu 2 teploty zemského povrchu TZ na teplotu TH
pfi daném specifickém podzemnim odtoku Q. Opét je zaveden zjed-
noduZujic pfedpoklad, Ze teplota vody pramene (TH) je rovna teploté
vedy v hiedané hioubee A, tedy Ze teplota vody se pfi vistupu k povr-
chu nemén{

gv=0Q.PQ.PvwPin.c.R.(TH-TIZ), (3)
kde ( — specifick$ podzemnf odtok {m® . s™' . m™), PQ - koeficient

zastoupeni specifickéhe odtoku v prameni (bezrozm&m{$)*, Pv - in-

filtra&n{ obiast, plocha, ze kieré pfit€kd specificky podzemni odtok

(km?}, Ptn — plocha, kde proudi podzemn{ voda a ze které odebird &4st

tepelného toku (__Ifmz}, c—mémé teplo vody (J. lcg'l .°C™Yy, R —husto-

ta vody (kg . m"), TH - primé&ma4 teplota vody pramene (°C), TZ -

primérnd teplota horninovych vrstev u povrchu v dané oblasti (°C).
Zbytkovy tepelny tok lze popsat vztahem

gtz = (TH - TZVh |, )

kde A - stfedni hloubka ob&hu podzemni vedy, hledand nezndmd hod-
nota [m}. I — koeficient tepelné vodivosti hominového prosifedi
(W.m™.°C™),

Dosazenim rovnic pro gfz a gv do rovnice zdkona zachovini tepel-
ného toku a vyjaddifenim pro h ziskdvime vztah pro vipolet stfedni
(primérné} hloubky obéhu podzemni vody. Skutedny rozsah hloubek
obZhu nelze urfit, je viak moiné vypoditat moZné varianty rozsahu
hloubek proud&ni podél vertikdlnf osy. Hloubka je poditina od pril-
mérné nadmofské viiky v hlavn( infiltraZn{ oblasti pramene, nikoliv
od mista vivéru.

Stejnym zpiisobem je moiné odvodit vzorec uvaXujicf proudéni
v n riznych hloubkdch. Ten lépe aproximuje redlné proudéni, kieré
vidy probihd s obvykle de hicubky klesajici intenzitou v urlitém
hloubkovém intervalu. Vzoree umoZfinje odhadovat rizné varanty
rozloZeni proudéni vody s hloubkou tak, aby platilo, Zz po smifen{
vod z riznych drovaf bude vislednd teplota stejnd jako u sledovaného
pramene.

Visledky vipoftu pritbZhu teploty s hloubkou v holyfisko-hos-
timské synklindle u Svatého Jana pod Skalou ukazuje obrdrek na
str. 128. Zndzomén je i prisbéh teploty pro prostfedi s normélnim geo-
teemickym gradientem neovlivnénym proudEnim podzemni vody. Za
primémou teplotu zemského povrchu v infiltralnf oblasti byla dosa-
zena teplota 8,2 °C,

Primé&m4 teplota vyvirajicf vody je 11,4 °C a maximdlni teploty
11,6 °C pramen dosahuje pfi nejniZiich pritocich, a tedy dosminanci
vody nejhlubdiho obdhu zpravidia koncemn zimy pfed tinim snéhu.
Pri pouditl bEiného vzorce (1), ktery neuvaZuje odvadEnd ddsti tepla
proudici podzemni vodou, vychdzf hloubka obéhu zhruba 160 m pod
Grovedi primérné nadmofské vigky hlavni infiltradnfi oblasti. Pokud
piijmeme za priimérmou nadmoefskoa vyiku infiltradnf oblasti 400 m,
vychdzi hloubka proud®nf podle tohoto vzorce do drovné okolo
240 m n. m., tedy jen do drovné mista vivém (vyvér je v 232 mn. m.).

Vypodet hloubky obthu podzemni vody podle vzorce (2)

ProtoZe nebyl zndm pfesny rozsah povodi pramene ve Sv. Janu, byly
vipolty provedeny pro ob& nadsledujfcf varianty. Tepeln§ tok byl
v obou pHpadech uvaZovin 0,06 W . m™* (CERMAK 1978), specificky
podzemn{ odtok 2,8 1 . s~ . km™ (V&fsLovA 1980), PQ = 1. NejbliZif
méFeni tepelného toku v okolf studované lokality bylo provedeno
ve vrie Ro-1 v hradinovském antiklinoriu mezi Roblinem a Vo-
noklasy, Tento vt dosdhl hloubky -248,7 m a termometrickd data
byla ziskdna v hloubkovém intervalu —130 aZ -247,8 m v noduldr-
nfch vdpencich (BRUNNEROVA &1 al. 1975). Geotermdin( gradient
ve vrtu byl 0,0213 °C | m™! a tepelny tok byl vypodten na 1,47 a¥
1,49 meal. cm™ .57, 1j.0,062 W . m ™", Vrt se nachdzf v oblasti s niZ§f
intenzitou ob&hu podzemnf vody (BRUTHANS a ZEMAN 2000).

*Koeficient PQ nddvi, jakd Edst specifického odtokn se GCastnf obé-
hu do pramene, Pohybuje se mezi 0—1 ((-100 %). Tento parametr je
velmi dideZity. Pfi zaddni PQ = 1 vychdzi maximdln{ moZné hloubka
ob&hu (odbéru tepla se GCastnf cely specificky podzemnd odiok), pfi
P = O vychdz! minimdinf mo¥n4 hloubka ob&hu. Vzorec se redukuje
na vzoree (1) a mnoZstvi proudici vady je tak nizké, Ze jeho viiv lze
zanedbat.
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Varianta 1:

Obéh do pramene se odehrdvd pouze v jednom z k¥idel holyfi-
sko-hostimské synklindly. Potom se Py = P a stfedni hloubka ob&hu
vychdzl rovnd 1éméf 500 m pod povrchem.

Vananta 2:

Obéhu do pramene se ¢astmi obé kiffdla synklindly. Potom Py je v{-
razné mensi neZ Prn {velkou plochu v centru synklindly vyplfiuje srb-
ské souvrstvi tvofené nekrasovéifcfmi horninami, kde dochdz{ prav-
dépodobné jen k velmi omezené infiltraci). Za takov§ch podminek
ziskdme stfedni hloubku ob&hu niZsi, zhruba 300 m pod drovni pri-
mémé nadmofské viiky infiltradni oblasti {tedy do dirovné okolo
100 m n. m., zhruba 130 m pod drovnl dna ddoli Kafiku).
UvaFujeme-li pokles intenzity proudéni s hloubkou, mii¥e zasahovat
zona proudéni podzemnich vod aZ do hloubek okolo 600 m {(-200 m
n. m.). V hloubkovém intervalu 400 aZ 600 m by potom prot€kalo jes-
i€ 25 % vody.

Je ziejmé, #e prvni varianta poskyiuje neredlnou stiedni hloubku
obéhuo (500 m). To sviédéf pro uplatnénf obou kifdel synklindly a pro-
storu pod srbsk¥m souvrstvim pii proudEni.

Vysledky vypoétu prokazojf obfh podzemnich vod v holyfisko-
-hostimské synklindle hluboko pod drovni lokdlni erozni bdze (dna
ddoli Kaldku) a vyznamné podporujf moZnost hydrogeologické ko-
munikace obou kfidel synklindly.

Data uvedeného modelu byla ovéfovdna méfenim teplot v nejhiub-
§ich mistech propasfovitfch jeskyni Amoldka a Cefinka (lokalizace
objektu viz obr. 23 v kap. 5.), kde se eploty v hloubkdch necelych
100 m pod povechem pohybujf jen t¥sn# nad 9 °C. Ob& varianty vy-
podtu jsou zndzomény v obrizku.

Ve¢sledky vzorce nemohou ping nahradit numerické modelovani
hydraulickych a tepelnych toki, které mnohem komplexngji odriZi
skutecné podminky (véetné prostorové variability) pfi proudéni. Ma-
opak v¥hodou je rychlé a jednoduché ohodnocenf hloubky obghu
podzemni vody. PouZitf je vhodné zejména v pfipadech, kdy nelze
numericky sestavil model sdrufeného proudéni (2 nedostatku dat,
zkuSenosti nebo finanénich a ¢asovich moZnostl). Zde je vhodné
zditraznit, 2e adkoliv v¥sledek tohoto vzorce nedosahuje pFesnosti
vysledku numerick$ch modeld, stdle jde » mnohem presndjdl ph
blfZend skutednosti, neZ které poskytuje obecné uZivany vzorec (1).
Se zvyiujicl se intenzitow proudéni vody roste navic chyba vzorce (1)
velmi prudee! Vzorec je navic mo#né do jist€ miry kalibrovat pomocf
méfeni geotermického gradientu, pokud jsou tato data dostupnd pii-
mo v 2dimové oblasa.
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RozloZeni modelovich vypoditanych teplot v holyisko-hostimské
synklindle v zdvislosti na hloubce. Uvedeny jsou obé varianty vzored.
Homi pfimka (TA) odpovidd risty teploty s normélnim gradientem.
Kfivkami jsou uvedeny vypo&tené gradienty, pokud uvafujeme od-
vod tepla proudfcf vodon. V zdvorce je hioubkovy rozsah proudéni
podzemnf vody. V obrdzku jsou uvedeny i skutené primémé rodni
teploty vody podle m&fenf v propasfovitych jeskynich Amoldka a Ce-
finka. Ty ukazujf, Ze skuteény pritb&h teploty s hloubkou se bliZi v§-
poftim uvaZujicim odvod tepla proudici vodou.

Depth dependence of calculated model temperatures in the
Holyné-Hostim syncline. Results of two different model calculations
are shown. Upper line {TV) corresponds to the tlemperature increase
under normal undisturbed thermal gradient. Curves indicate calcula-
ted thermal gradicnts with an assumption that a proportion of heat is
transporied to the surface by circulating groundwater. Numbers in pa-
rentheses show the depth of groundwater circulation, Real measured
temperature data from the Amoldka and Cefinka caves are also
shown,



Pifloha 13. Chemismus vod sledovanych objektl v obdobi od 1. 11. 1994 do 31. 10. 1997

ohjekt pH M C_ Na* K' LIt NHY Mgt Ca* Mn™ Zn*  Fed AP F Cl N0, NO, HCO, 502 50,
Svat¥ Jan pod Skalou, pramen Ivanka
22111994 7.2 6BOY 8B5S 748 1,58 0006 Q02 1509 1544 0009 <0010 005 <020 015 297 507 <001 2326 797 9.5
24.1.1995 8.1 35408 705 735 157<0005 <002 1429 1105 0006 <0010 <005 <020 0,13 31,7 53,7 nd 2217 ER.B 131
254.1995 7.2 6BTS EBM BS0 180 <0008 <002 1450 1520 <0005 <0010 <005 <020 0,12 296 499 nd 3173 1050 B9
2051995 78 5694 642 650 17E<O0005 <002 12,359 1260 <0005 0013 <005 <020 012 198 11,3 nd 2624 980 11,1
1561995 B0 6270 751 600 220<0005 <002 1038 1425 0006 0011 <005 <020 016 152 435 nd 2868 1110 9.2
1271995 7.3 TO09 897 714 1 70<0005 <002 1325 1594 0010 <0010 <005 <020 0168 263 557 <001 3265 1020 8.8
10100993 73 6772 856 744 1,51 0006 <002 1479 1563 O016 <000 <005 <020 0103 286 510 nd 3234 B4.8 8.2
29.11.1995 13 &K% 890 752 159 0005 <002 1473 1480 < Q005 <00I0 006 <020 014 293 515 nd 3295  BLD 8.0
24.1.1996 75 6986 BST TES 157 0005 <002 1452 1524 <00 0010 <005 <020 006 208 52 npd 3295 97 B4
2821996 78 6851 755 751 155 0005 <002 1468 1469 <0005 <0010 <005 <020 003 322 572 nd  3IN4 049 96
441996 76 6855 979 769 168<0005 003 1383 1454 0007 0014 <008 <020 006 307 S44 nd 3265 96,2 9.0
3051099 7.7 6937 &M 721 172 0,005 <002 1362 1503 03 O001BE <005 <020 016 263 510 nd 3265 1085 104
1071996 74 6971 BI5 697 151 <0005 <002 1384 1494 <0005 <000 <005 <020 016 289 526 nd 3356 99.1 2.0
21009 7.4 6367 855 712 155 0005 <002 1461 1486 0007 0012 <005 <020 004 30,1 518 nd 3295 9.2 Rl
4121996 19 69 307 721 1.3 0005 <002 1502 1512 <0005 0021 <005 <020 017 31,2 567 nd 3326 924 6.9
22.1.1997 74 6956 BDZ2Z 795 161 0005 002 1562 1468 Q0018 <0000 <005 <020 0,32 329 569 nd 3326 918 0.3
11.3.1997 7.2 6962 857 E04 [64<0005 <002 1460 1534 OD06 <0010 <005 <020 014 292 545 nd 3295 4.0 11,1
2340997 77 6932 R 761 172 0005 <002 1423 1471 =0005 0013 <005 <020 (.14 296 538 nd 3325 6.5 10,0
JA1997 T4 6877 B47 742 1.55<0005 008 1530 1507 0007 <0010 <008 <020 012 30,1 %6, nd 3326 L1 10,5
871997 73 6861 849 T23 148 <0005 <002 1453 1460 0007 <0010 <008 <020 002 294 616 nd 3295 BS9 103
1791997 B2 (Y20 852 721 142<0005 <002 1509 1483 <0005 0028 <005 <020 045 339 5830 ad 23395 EB3 10.1
ILI0INT 13 AO93  BI0 TS0 157 <0008 <0062 1500 1533 0005 <000 =005 <020 (0,14 3Ly 571 nd 3356 k54 1 ].'Ql_'
Svaty Jan podd Skalow, pramen Ivan
2211.1994 7.2 GRE9 862 T4Y 159 0006 <002 1514 1534 <0005 0012 <005 <020 017 300 533 nd 3326  BST 94
24.1.1995 K1 4875 6% 746 153 «<O005 003 143 961 <0005 <000 <008 <0Q20 0,12 316 532 nd  FE3] £e.7 1.3
254 1995 T2 ABRT0 B3E BS0 LTR<0005 <002 1478 1545 <0005 <00 <005 <020 012 29,1 49,1 nd 3173 1030 L
I1IS.6.1995 79 6289 7790 599 2317<0005 <002 1038 1444 <0005 <0010 <008 <020 16 148 426 nd 2929 107D 8.5
1271995 72 047 B39 700 16 < 0008 <0027 13,72 1587 0007 <000 <008 <020 015 263 558 <001 3295 1034 WA
A010.0995 74 6746 #6730 146 <DUNS <002 1439 1513 0017 <0010 <005 <020 (17 293 519 nd 3234 867 RE
Svary Jan pod Skalou, pramen v kolelng kldftera
22014 73 6856 BT T LUO <0005 =002 1454 1525 0008 0049 169 <020 007 2WE 61 nd 32635 84,7 9.5
2401995 7.9 A7TT.6 837 739 | 74<0005 005 1443 1425 0008 <0010 <005 <020 0,05 3RS 5335 nd 3265 Wi 9.9
254.1995 73 6738 R46 HED 16 0005 <002 1498 1465 002 <0010 <005 =020 0,12 294 432 nd 373 1020 2.5
1561905 75 6480 R0 707 257 0008 <002 1270 1439 0005 0011 <008 <020 016 185 43E nd 320 100 9.1
12.7.1995 7.3 64,5 ®15 7.25 223<0005 <002 1355 1570 0007 <0010 <0058 <020 G115 242 519 <001 3204 1060 9.0
rI'I:I.Il!}.]_'il_"?‘_fl- T4 6720 ) 869 764 182 000 <002 {424 1494 0020 {],E_I‘I <008 <020 016 291 51,2 ad 3173 1.8 9.1
Svatf Jan pod Skalou, studna kldfiera
Z211.1994 T4 TOSE 916 12,27 1B} 0005 <042 MO03 1257 0008 0012 160 <020 014 244 419 <001 23295 110.0 124
24.1.1995 B1 575 751 1225 11 <005 <002 3538 854 OKR <0010 <005 <020 011 259 444 nad 2197 1357 119
2541995 74 7122 B3 1430 189<0005 <002 3903 1203 0006 <0010 <005 <020 Q10 248 420 nd 3234 13530 il4
1271995 74 TORS EBS3 1174 105 0005 <002 3330 1203 0005 <0010 <005 <020 0,15 262 425 <0001 3356 1200 17.6
10.10.1995 76 6826 885 1062 086 0007 <002 3075 127.0 004 <000 <005 <020 0,13 243 3935 nd 3234 1080 150
Scdlec, krasovy pramen
24.1.1995 85 BIS6 959 24,12 957«<0O005 026 1470 1603 0006 <001 <005 <020 018 454 282 nd 4026 118D 133
25, 41995 50 6943 836 840 13IB<0005 <002 43,15 993 <0005 <000 <005 <020 012 .7 94 nd 3722 1430 2.6
1275995 7.9 T3i6 865 7.5 127<0005 <002 4139 13 OO0 <000 <005 <020 G104 7.9 149 <001 3539 1560 9.2
10.10.0995 19 7073 890 T.B4 1.238«<0005 <002 4392 1202 ©0GO009 <001 006 <020 017 T3 129 nd 331 1410 9.3
29001995 8.0 7013 889 701 L42<0005 <002 4506 1119 0007 <001 <005 <020 014 79 135 nd 3539 1500 %6
24,1996 B3 TO3E BI0 R 12300058 Q05 448} 1114 <0005 <00 <00% <020 042 8.3 139 nod MLT7 1652 8.9
441996 82 6713 923 794 1, 23<0005 <002 4301 1020 <0005 <001 <008 <020 (04 B.6 139 ad 3234 1610 100
305199 80 TMI 699 RB16 1L3W<0005 <002 409% 1160 0010 <001 <005 <020 017 £3 125 ad 3753 1505 100
10.7.1996 8.0 7423 849 777 131 <0005 <002 4301 1166 O005 <000 <005 <020 0,13 8.7 149 nd 373 1624 2.3
2.10.1996 8.0 7420 880 K23 1,39 <0005 <002 4373 1183 <0005 <001 <005 <020 012 68 159 nd 3826 1573 76
4121994 B0 Ti6E BIl Bl L37<0005 <Q02 4527 1106 <0005 <001 <005 <020 0,14 90 162 nd 3570 1621 7,1
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PEiloha 13 (pokraovdnf)
ohjekt pH M C Nst K*' Li* NH' Mg* Ca™ Mn* Zo* Fe* A F Cl-  NOy NO; HCOy¢ SO Si0;
22.1.1997 B0 731,77 &16 B16 1,27<(Q005 042 4313 1158 00013 <001 <005 <020 A0Oll 2.0 160 nd. 3651 1613 103
11.3.1997 80 7370 RSB 820 1.26<0005 0,12 4359 201 <0008 000 <005 <020 013 84 142 nd 37523 1550 10%
2341997 8,0 M2 TI6 795 138<0005 <002 439 043 <0005 <001 <005 <020 011 87 145 ad 2959 1568 106

361997 80 78 858 8185 141<0005 009 4391 1214 0005 <00F 006 <020 0,10 84 150 nd M6 1400 106
8.7.1997 78 TO0R1 851 B11 13 <0005 <002 4504 1119 <0005 <001 <005 <020 G0 8.2 158 nd 3570 1503 10,4
1791997 82 £71.8 B3] 544 117<0Q005 0,07 4510 1072 <0005 <000 <005 <020 0,2 a0 194 nd. 3112 1590 105
31001997 81 7351 B4l B34 1.26<0005 <002 4539 1184 0O00% 05 <000 <020 0,10 90 160 nd 3722 1533 110
Studna u Kozolup
/21096 7B B1TS5 921 1113 079 0006 O04 11,16 1977 <0005 <0010 005 <020 013 516 BB nd 2776 1754 MR2
4.4.1996 7.6 8499 1188 1160 O075<0005 020 11,25 2014 0006 0026 <005 <020 014 543 864 nd 2929 1830 7.9
3051996 7.3 K777 B&Y 1143 080 0006 005 11,01 2050 0008 <0010 <005 <020 017 526 94,2 ad 343 1778 10,3
ID7.1996 7.6 8766 1058 1085 084 0007 <002 1072 2047 <0005 <0010 <005 <020 17 508 824 nd 2295 1780 856
2101906 75 ES94 1097 1141 092 0007 <002 1092 2036 0014 0026 006 <020 O15 495 801 nd 3285 164,10 2.0
4.12.1996 7.7 #8976 1037 11,20 084 0006 <002 1085 2126 <0005 0010 <005 <020 006 546 854 nd 3234 1910 T4
2211997 7.6 £KE37 1008 1091 080 0006 002 109 2090 0018 <000 <005 <020 0,12 3560 89,1 nd 3082 1902 84
11.53.1997 73 8287 1042 1246 O88 0005 <002 11,69 1961 OO007 0013 <005 <020 Q06 4835 75% nd 3008 IVL7 10,5
23.4.5997 78 8336 1010 11.36 075 0006 <002 11,02 1934 <0005 <0010 <005 <020 04 3502 769 nd 3033 177) 8.5
161997 7.5 B&LS 1070 1106 092 0005 <002 11,16 2156 <0005 <0010 <005 <020 0,13 48] £§54 nd 3234 1550 07
E7.1997 73 EBS4.5 1057 11,26 089 0008 <G02 1098 2005 0008 0013 <0065 <020 0,13 471 8946 nd 343 1677 12,0
1791997 O 790,01 1037 12,22 090 0006 <002 1084 875 0008 0011 <005 <020 0,14 3503 764 nd 2746 166,7 10,5
3101997 7.3 8343 1098 1270 097 0008 <002 1125 1945 0006 0046 <005 <020 013 321 682 nd 3051 1769 123
Bubavicky polnk
22.11.1994 8.2 ED6.5 1000 2450 10,10 0008 027 1508 1700 0008 0012 023 <020 048 430 262 0409 3997 1050 12.1
24.1.1995 8§31 7733 998 31220 1054 005y 011 36,68 1181 0012 <001 010 =020 033 436 B! nd 2776 2389 7.0
54,1995 8.1 7945 942 1680 637 0007 <002 1372 1BLD <0005 <0OMH <005 <020 003 372 531 nd 3456 1290 7.4
1271995 50 B24.5 1010 1526 4.3%<0005 <002 1354 1796 0009 < Q.01 008 <020 006 35T MRT 0468 3I5T0 13040 4.5
10.10.1995 8.1 7899 1000 1640 747 0011 007 1510 1717 0028 <00 oM <020 009 359 465 nd. 3722 114100 10,2
240, 19406 70 HI4E 991 1R47  S43 0008 147 1450 1743 001 <001 <005 <020 008 402 703 ed 3478 1330 9.1
21006 K1 6705 TR0 26,73 o421 0007 231 1288 1327 Q007 <OfH 010 <020 021 43 407 nd 2837 06 16,8
441996 80 7459 1082 2078 959«<0005 169 1435 1480 0058 0015 006 =020 019 45.d 52,i nd 3173 1240 8.5
OS5 190 19 K000 7RI OIRA4E 791 0007 199 1404 1622 0017 0012 006 <020 020 365 351 nd 3600 1312 11,0
1071996 8.0 7323 EB67 17,75 12,70 o005 002 §3.57 1456 <0005 <00 o6 <020 028 286 2381 nd 34L7 1232 JOE
2101996 E2 BOZ4 944 21,49 1047 0008 002 1553 1699 0008 <004 0 <020 018 363 309 nd 3966 1111 9.3
4121996 %1 7614 B25 1835 902 0006 <002 1508 1332 <0005 <001 007 <020 022 358 405 nd 3600 1211 8.0
2211997 79 8012 936 2201 821 0008 006 1465 1640 0015 0012 <005 <020 015 473 53,5 nd 3509 1308 9.6
1131997 #0 7802 950 1816 701 0005 <002 14,87 I641 0010 <O <005 <020 016 364 536 nd. 3309 1274 1.6
2341997 82 7518 BT8R 677 T.23 O008 <002 1429 1587 0006 <00 <005 <020 016 M4 499 nd 341,7 136, 4.3
361997 80 7524 OO0 1690 S583<0005 <002 1394 1615 <0005 <000 <005 <020 014 330 403 nd 3478 1200 12,9
£7.1997 §2 731% 876 21,87 1279 0006 <002 13,44 1398 0006 <001 Goe <020 0,19 0 194 nd 3ITE3 a5,7 16.3
17.9.1997 84 TW7 907 20,22 833 0007 <002 1303 1588 <0005 <001 <Q05 <020 015 350 266 nd 3416 1162 12,2
11.10.1997 82 B353 94] 2349 934 0008 003 1562 1674 0009 <001 <005 <020 016 465 224 nd 4241 1120 14,2
Polok Lodénice (Kafdk), ned dsifm Svatojanského pramene
2201.1994 B2 7605 1035 3570 11,20 0057 005 3754 1261 Ol6s 0025 140 <020 040 403 70 005 2776 2170 59
25.4.1995 B1 5722 793 2760 800 0029 022 2426 989 0022 <0010 <005 <020 024 458 190 nd 1587 1850 4.4
12.7.1995 B0 5190 979 2677 878 0037 021 3153 1234 0044 <000 011 <020 027 421 195 018 227 2350 83
16.10.1965 51 7315 IOID 2865 983 0051 <002 310 1270 0110 <0000 016 <020 G030 395 93 nd 2563 2130 11,2
Potok pod Boubovou
20.11.1005 7.6 7074 912 1597 269 0005 <002 2675 1327 0006 <0010 <005 <020 019 208 <02 nd 3478 1490 115
11.3.1997 7,7 5B0.S 723 1378 2,19<0005 005 21,65 10846 0014 0014 <005 <020 0.2] 145 <02 nd 2563 1473 149
Obéasny povrchovd 1ok nad ponorem Arnika, po stifkowém maximu
1561995 69 3785 551 4658 2B0<0005 <002 1284 B25 0099 0034 <005 037 044 35 <02 nd 244 2190 149
Propast Cefinka, jezero
21995 7.8 4830 495 1,05 082<0005 <02 917 1162 <0005 0015 <005 <020 016 2.0 62 <001 2227 1210 3,7
Melioradni sbérat mezi Kozolupy a Vysokym Ujezdem
107.1996 7.4 10026 1181 2078 2,05 0,005 <002 10,89 2193 0,006 <0010 <005 <020 0,19 444 1453 nod 3783 1738 T3
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Priloha 13 {pokratovini)

obpekl pH M C HNa- K7 L NH,' Mgi* Ca®* Mno'* Zn* Fe! Al F Cl N3y NOy HCO, 502 50,
Studna nad lomy Ma Paraplet

1271995 74 4386 552 1474 2389 0098 <002 7099 739 O0D&2 0332 024 <020 030 43 <02 005 2319 1.0 98
10.10.1995 75 3410 438 8§93 §53 0037 Q0% 805 62,0 0093 0195 035 <020 03] &,1 1,5 nd. 1892 47.6 8.1
Pramen U 4 habri, Vysok§ Ujezd

127.1995 73 6985 B3 930 O0Bl«<0005 <002 2788 1336 0010 <0010 <005 <020 016 2606 643 <001 2990 1260 10,5
10101985 75 6830 %01 928 O0,78«<0005 <002 2771 1368 0012 <0010 <005 <020 0,15 267 628 nd. 2959 1130 0%
29.11.1995 73 &384 907 933 OB88<0,005 <002 2973 1325 0028 <0010 <005 <020 O,01 280 647 pd. 2929 1210 11,2
Studna v letigté Bubovice

127.1995 74 6056 7TIR 2524 175 0016 <002 [1.90 1121 <0005 O248 <005 <020 0,29 94 272 050 314 oy 10,3

Hodnoty C uvedeny v u§ . em™
Laboratofe CGU, Praha

. ostatni (kromé pH) v mg .

l_I
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Pifloha 14. Koncentrace vybranych stopovych prvkii a organickych kontaminantd ve vodé studovanych objekti

objekl As Be Cd b Co P leasidy NEL DDE DDT  heptachlor lindan methoxy- hexachlor-

g . ) (g 1) (pe P (ug. 7 g 1" mg.r") (mg.0") (mg. 1" (pg.1") (ug.T") {pg.1Y (ug.r') chlor benzen
[EE-i"} {EE.]"J'

Svaly Jan pod Skalow, prames Ivanka

22111994 09 =002 <0 < (L4 1.7G n.d <003 <003 < 0.01 =< 0,01 <001 <001 < 0,01 < 0,003
24.1.1995 0,5 0.0 0,04 04 0,40 0,14 n.d. ad. n.d. n.d. nd. nd. n.d. nd.
2541995 <05 <002 (:14G <04 0,40 o, nd, o nd n.d. n o.d. nd. n.d.
171995 <05 <002 0.07 3,2 1,40 0,08 <003 <003 n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d.

Svaly Jan pod Skalou, pramen Ivan

22.11.1994 L1 <002 <004 <04 0,70 ad n.d. ad. <D0l <Dl <00l <00 <00 < (1,003
24.1.1995 0.5 .02 0,04 04 1,60 0,13 n.d. nd. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d.
254.1985 <05 002 = 0,04 < {4 1,20 nd. m.id, nd. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d.
1274995 =05 <02 0,08 0.7 2,30 0,04 003 <003 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Svaly Jan pod Skalou, pramen v kotelnd kisdiera

22.11.1994 69 <002 < (O .50 170 nd. nd. nd. < (3,01 «< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,003
24.1.15995 0.3 0,02 0,04 0,40 0,60 0,15 r.d. n.d. nd. nd nd. nd nd. ad
254.1995 <05 0,02 0,06 < (0,40 110 nd. n.d. nd. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d.
12.7.1995 25 <002 < D04 i,80 0,90 012 <003 <00 nd. n.d. n.d. n.d. nd.  nd

Svaty Jan pod Skalow, studps klditern

2211.19% 34 =002 < 1,04 4,40 200 n.d. =103 < 0,03 < (101 < 1301 < 0,01 < 0,01 < 001 < 003
24.1.1995 0,5 002 0,34 0.40 320 0,24 n.d n.d. nd. n.d. n.d. nd n.d. nd.
2541995 <05 <0 <04 <040 0.50 n.d. n.d. n.d. nd. n.d. nad a.d. n.d. n.d.
127.1995 <05 <0 004 <040 i, 10 008 <003 <003 n.d n.d. hd. n.d. nd. n.d.

Sedlec, krasovy pramen
24,1.1995 0.5 (0,02 0,05 (1.4 (.30 0.09 n.d. n.d. nd. n.d. n.d. na. n.d. nd.
2541995 <05 <002 < (1,04 N.40 1,40 n.d. n.d. f.d. .. m.id. nd. n.ch. n.d. k..
12.7.199% <« I:'J',.'t_. < (02 1) < {), 40 0,50 .11 (04 < 003 n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd. .
Bobovicky potok

22.11.1994 4 =002 < (L 1,30 1,10 n.d. < [L03 < 3,03 < (L0} < 0Oi <00 <001 < 001 fELLS
24.1. 19495 .5 n.02 0k il 2,10 0,32 n.d. n.d. n.d. nd. a.d mad. n.d. n.d.
54,1995 1.4 (144 = [0.04 < (3,40 (R n.d. . n.d. h.d od. i fudl. n.d n.d.

1274998 15 <002 (08 050 2,50 030 <003 <002 n.d. fr.d. ad. n.d. n.d. n.d.

Potok LodEnice (Kalik), nad dstfm Svatojanského pramene

22011994 £5 =002 = .04 3,60 2400 n.d. < (0,03 < (1 . n.d. n.d. rd. fi.d. n.d.
254.1995 <05 004 0,04 = 0,40 2.00) n.d, .l n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. nd.
12.7.1995 1.8 <002 < 0,04 1,20 2,50 0,20 < 0,03 < [L03 n.d. n.d. nd. nd. n.d, n.d.

Propast CeFinka, jezero
R21995 =05 0,0 4,10 1,60 < (1,2 (.25 < 03 = 303 < {31 « 0,01 < 0,01 < (0,01 < 0,01 = 0,003
Studna nad lomy Na Parapleli
12.7.19495 1.8 <002 0,28 1.80 3.10 {332 <003 <0Mm . n.d. n.d. nd. n.d. nd.

Pramen U tH babrl, Vysoky Ujezd
1271995 <05 <002 08 3,BO 5,80 005 < 0,03 < (1,03 . n.d. n.d. fud. n.d. n.d.

Studna u letifiZ Bubovice
12.7.199% <05 <02 « 0,04 0 < [2 0,12 < 0,03 « 03,03 n.d. nd. n.d nd. nd. n.d

Stopové prvky — laboratafe CGU, Praha, organické kontaminanty — Aquatest, Praha
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Piiloha 15. [zotopovi data dusika nitrdth ve studovanych voddch

datum pramen Ivanka pramen Sedlec potok Bubovice studna Kozolupy
konc. NO,” S5NNO,”  konc. NO;7  8NNO;y  kone.NOy”  §”NNO;  kone. NO;”  8”NNOy
(mg.1") (5o0) (mg .17) (%) (mg . I'") (%o) (mg . 1"} (%c)
22.11.1994 50,7 2,0 26,2
24.1.1995 53,7 9,0 8.1 14 28,2 11,0
25.4.199% 49,9 4,9 9,4 3.5 53,1 10,2
12.7.1995 55,7 3.4 14,9 78,7 16,3
10.10.1995 51,0 4,3 12,9 46,5 11.8
29.11.1995 51,5 4,8 13,5
24.1.1996 56,2 2.4 13,9 -0.9 70,3 8,1
28.2.1996 572 4,0 -2,8 40,7 10,0 80,7 4,3
4.4.1996 54,4 3,7 13,9 -2,5 52,1 11,0 86,4 4,5
30.5.1996 51,0 4,6 13,5 ~0,7 55,2 124 94,2 4,5
10.7.1996 52,5 5.0 149 9,0 38,1 16,6 82,4 7.7
2.10.1996 57.8 4,1 159 7.8 30,9 155 80,1 7.1
4.12.1996 56,7 4,6 16.2 1.4 40,5 13,0 85,4 6.9
22.1.1997 56,9 5.3 16,0 -2,0 53,5 10,7 89,1 47
11.3.1997 54,5 6,2 14,2 0,7 53.6 11,5 75,9 6.1
23.4.1997 53,8 5.2 14,5 0,8 47,9 10,4 76,9 4,8
3,6.1997 56,3 53 15.0 0,2 40,3 10,3 85.4 59
8.7.1997 61,6 4,5 15,8 0,5 19,4 13,5 89,7 6,4
17.9.1997 58,0 53 194 1,2 26,6 76.4 7.3
30.10.1997 57.1 50 16,0 0,5 26,2 13,4 68,2 6,3

Laboratofe CGU, Praha; celkovd chyba stanovens 5N je 0,2 %o

133



Priloha 16. Popis plidnich profili v kopanych plidnich sonddch v infiltratni oblasti pramene

Bubovice - lokalizace a popis studované€ho profilu
v zeméd&lskych pliddch

Lokalizace profilu: v poli 450 m szz. od hlavni kfiZovatky v Bubovi-
cich, 15 mj. od cesty vedouci z Bubovic k byvalé rafostanici lomi na
Stydlych voddch (dnes zdkladna Ceské speleologické spoletnosti) a
ddle k Jombm v mist€, kde je na opaéné (s.) strané cesty v. okraj odva-
lu z Jomu.

Datum odb&ru vzorkh: 11. 6. 1996,

Aktodinf parost: jeémen. V pfedchozim roce byla na pozemku pieni-
ce, pled tim tfi roky vojiéfka. Hnojen{ z4&f 1987 - hnlj. potom aZ
v lednu 1996 bnllj v mnoZstvi 60 tha, zeordno aZ v dubnu 1996,

Schéma a popis phdnfho profilu:

= p )]
0 Barva 10 YR, 3/4 (terénnl vihkost), hrudkovity,

hlinit§, vlah§, soudriny, v§razné prokofenéni

25 piechod ostry

Barva 10 YR, 4/6 (terénni vihkost), polyedric-
k¥, jllovito-hlinit{¥ s podilem drobného Stérku,
vihk¥, plasticky, ub¥vi prokofentni, podil Seda-
vych partif ckelo 20 %

71 pfechod zietelnd, podle piib¥vajictho Stécku
Barva 10 YR, 4/4 (terénni vlhkost}, nevirazng po-
Be lyedricky, jilovito-hlinity, valounky zv&ralych
plskovci: do 3—7 cm {a# 50 %, asi pochdzeji z kifi-
dy’, vihky¥, plasticky, $edyich partii okolo 10 %,

00 plechod zfetelny, podle piibivajictho Stérke

C Barva 10 YR &/6 (terénni vihkost), bezstrukturni,

110 jMovite-hlinity, dlomky bfidlic stbskych vrstev
nad 50 %, vihky, plasticky, ojedinélé Sedave parte
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Vysoky Ujezd — lokalizace a popis studovaného profilu
v zemidélskych phddch

Lokalizace profilu: zhruba 350 m z. od fotbalového hifisté ve Vyso-
kém Ujezdu, na j. stran® lestka Ci#ovec asi 150 m z. od kéty 421 na
vidlici cest.

Datum odbéru vzorkd: 11. 6. 1996

Aktudlnf porost: Fepka, Edstedné nevzesld. Hoojeno na podzim 1995
1001 DAM . ha™', 9. 4. 1996 1,5 q ledku amonno-vépenatého na ha,
18. 4. 1996 130 1 . ha™' DAM, tj. ddvky dusfku 39 kg . ha™ +
40kg . ha™', +50kg N . ha™', celkem 129 kg N . ha™".

Schéma a popis pldnfho profilu:

M

0 Barva7.5 YR, 4/6 (terénni vlhkost), hrudkovity,

hlinit§, ojedinélé dlomky vdpenct do 10 cm, i

Ap kiemenné valounky, viahy, soudrfny, prokofe-
néng

25 pfechod zietelny

a Barva 7.5 YR, 4/4 (terénni vihkost}, hrubé poly-
Y edrick¢, hlinitg, drobné dlomky vdpence, po-
stupné ubyvini prokofenéni, vlahy, soudriny

71 plechod pozvoiny, podle pfibyvajicich tlomkd
vapence

Barva 7.5 YR, 4/4 (terénn{ vihkost), polyedric-
k¥, zmitost jllovito-hlinitd, dlomky vdpence od
{0.5 do 3 cm, misty 5 cm, vlhk¥, plasticky

121 piechod ostry — podle barvy
Cea Barva 10 YR, 5/6 (terénnf vlhkost), drobné poly-
edricky, jflovito-hlinity, na bidzi valouny kifeme-

Bur,

140 ne a vichoz vdpence, vihky, plasticky



Piiloha 17. Apalytickd data piid z plidnich sond

vzorek vihkest pH pH Al Ca Fe K Mg Mn Na C, N NOo NH' &N &N
(Hz0) (KCD (NOy) (NH,")

Bubovice

Ap, 0~25 cm 164 65 52 273130 1,5 1070 143 1,2 17,8 1,08 016 420 868 122 244

Bv,25-71 cm 178 63 62 <01 3097 <02 55235 04 30,7 022 005 098 364 28 26,1

Be, 71-100 cm 153 41 47 132478 <02 580 339 35 336 041 005 336 238 128 288
C, 100-110 cm 142 50 7,7 032828 <02 64,6411 28 383 026 006 252 350 61 28]
Vysoky Ujezd

Ap, -25 cm 161 63 63 <0,13200 <02 1690 146 05 161 057 0,19 3332 322 03 248
Bvr;, 25-Tlem 22,6 62 64 <01 5166 <02 548 282 <005 640 047 0,11 1890 2,80 26 266
Bvrp, 71-121cm 236 7,0 68 <0,14765 <02 438 201 <005 628 0,29 007 630 3,50 03 29,1
Cea, 121-140em 151 .72 71 <0, 3889 <02 374 155 <005 456 025 005 560 182 96 31,7

Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Nav mg . kg ! stanoveno standardnim zplsobem ve v¥luhu v KCi
Cez & Ny v hmotnostnich % (C,, po odstranéni karbonatu)

Vihkost v hmotnostnich %
NO, a NH, v{luhem v KCl, mg . kg™’
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,Ovanka” obrahuje analyticky viechny vzdene rubtance, i
udrzujicy svézest ducha 1 tela a trvalé dokonald zdravi.
JerA zaruéené proda vriech choroboplodnych zarodka a
organickych latek, tudiz nejlep?t dehd  Aolni voda..

- Mnoho lekharskyeh doporudéent.

Ukidzky etiket stolni vody ze svatojanského pramene.

Various bottle labels from bottled water from Svaty Jan pod Skalou spring.

Archivai pohlednici a etikety zapijéil M. Fletdnek, autor fotografii K. Zdk, forografie z jeskyné J. Bruthans
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Celkovi situace akumulace pénoved a vyvéri krasovych vod ve Svatém Janu pod Skalou. 1 - lokalizace studovaného profilu, vizkumné sondy a
vrtu; 2 - plochy povrch akumulace p&nove; 3 - profil svrchni Edsti akumulace pénovei; 4 - relikty pénovee na skalni sténé, doklddajici piivodni
rozsah télesa; 5 — lokalizace dne¥niho v{v&ru krasovych vod, pramen Ivan: 6 — lokalizace dnegniho vyvéru krasovych vod, pramen Ivanka:
7 — suché iidoli Propadlé vody.
Na archivni pohlednici z konce 19. stoleti je vidét dnes jiZ neexistujici tovdrnu v misté v¥véru svatojanského pramene.

Overall view of the calcareous tufa accumulation and of the karstic springs in Svaty Jan pod Skalou. 1 - location of the studied profile, test pit,
and borehole; 2 - flat surface of the calcareous tufa accumulation; 3 — outcrop of the upper part of the calcareous tufa accumulation: 4 — remnants
of tufa on limestone rock showing the original extent of the accumulation: 5 — location of today’s karstic discharge, Ivan spring; 6 — location of
today’s karstic discharge, Ivanka spring; 7 — dry valley of Propadlé vody.
Posteard from the late 195t century a factory near the Svaty Jan pod Skalou spring discharge later demolished.



Celkovy pohled na profil horni &dsti akumulace pénovel pfi Celni kaskddg.
Fosilni mékky#i ve vrstvé jemnozrnného ,limnického* pénovee (vrstva £. 20).

Overall view of the profile in the upper part of the accumulation, near the frontal cascade.
Fossil mollusks in fine-grained “limnic” tufa (layer No. 20).



Pevny strukturni pénovec Eelnf kaskddy s hojnymi otisky listd dfevin.
hni &ist studovaného profilu s vrstvami 3 aZ 7, ze kterych pochdzeji archeologické ndlezy (srov. obr. 7)

Hard porous “structural™ tufa from the frontal cascade with abundant plant impression (mostly leaves of trees).
Upper part of the studied profile with layers 3 to 7 with archaeological finds (compare to Fig. 7).




viyzkumnou sondou. Snime yeuje &dst profilu od n
po svrchni Edst vrstvy 10.

Upper part of the studied profile above the test pit (between the uppermost part of layer No. 28
and the upper part of layer No. 10).




v dém v jeskyni Arnoldka, ve které probihalo méfeni hladin podzemni vody.
-_—
Hall of Pfiba in the Arnoldka cave. In this cave monitoring of groundwater level was done.




Measurement veir on the Ivan spring (long-term
monitoring by Czech Hydrometeorological Insti-
tute).

Novy mérny profil pod soutokem pramenti Ivan
a Ivanka

New measurement veir below the confluence of
Ivan and Ivanka springs.

e dd
)




Budova kostela sv. Jana Kftitele t&sné pfiléhajici
k felu pénovecové kaskddy. Pramen Ivan wyveérd
v klenuté prostofe.

Church of St. John Baptist adjacent to the frontal
cascade of the tufa accumulation. The Ivan spring
discharges in the vaulted room.

Detail prostory, ve které vyvérd pramen Ivan.

A detail of the vaulted room where the Ivan spring
discharges.
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