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MEZINARODNI ROK JESKYNI A KRASU V ROCE 2022

Zdenek Motycka
International Union of Speleology, Titov Trg 1, Postojna, Slovenia, z.motycka@mediform.cz

Rok 2021 byl Mezinarodni speleologickou unii — UIS, vyhlasen jako Mezinarodni rok jeskyni a krasu
(I'YCK). Jeho hlavnim cilem bylo v globalnim métitku upozornit na specifickou charakteristiku krasovych
uzemi a jejich extrémni zranitelnost vii€i antropogennim vliviim. Aktivity v rdmci [YCK vSak byly vyznamné
ovlivnény celosvétovou pandemii COVID 19, proto Byro Mezinarodni speleologické unie rozhodlo
o prodlouZeni této iniciativy také na rok 2022. Hlavni vyrazové prvky kampané IYCK zustaly zachovany,
a tak 1 v roce 2022 bylo (a stale jesté je) mozné vyuzivat logo [YCK a rovnéz motto ,,Prozkoume;j, poznej
a chran®, které vystihuje snahu o logické uspofadani naseho pfistupu k hodnotam, které kras a jeskyné
ptedstavuji.

Rada akci, které byly ptivodné planovany na rok 2021 a které se neuskuteénily napt. v on-line podobg,
které tim padem, mohly byt propagaci mysSlenky Mezinarodniho roku rovnéz vénovany. V roce 2022 se
navic k iniciativé Mezindrodniho roku jeskyni a krasu pfipojila fada dalSich organizaci, ¢imz ke konci
srpna 2022, dosahnul celkovy pocet partnera Cisla 263. Jedna se o védecké, kulturni i spole¢enské instituce
z 51 zemi, vCetné 23 mezindrodnich. Ke stejnému datu se celosvétove uskutecnilo 715 akei, coz predstavuje
speleologicky kongres, ktery se uskutecnil posledni tyden v Cervenci v Savojskych Alpach ve Francii
a které¢ho se ztcastnilo témet 1 300 osob.

Naprosto stéZejnim pocinem realizovanym v ramci [YCK je vydani druhého, revidovaného a doplnéného
vydani ,,Guidelines for Cave and Karst Protection”, ktery vydala Mezinarodni speleologicka unie —
UIS, spolecné s Mezinarodni Unii pro Ochranu pfirody — IUCN. Jak vyplyva z nazvu, jednd se o soubor
doporuceni jak postupovat pii ochrané jeskyni a krasu v kontextu udrzitelného rozvoje a s ohledem na rtizné,
mistné - specifické podminky. Tento obsahly material navazuje na prvni vydani z roku 1997, avSak s ohledem
na soucasnou uroven poznani, znacné rozsifuje okruh témat, ktera je zapotiebi brat pfi ochrané jeskyni a krasu
v uvahu.

Ackoliv do konce roku 2022 jesté n¢jaky Cas zbyva, jiz nyni mizeme konstatovat, ze Mezinarodni rok
jeskyni a krasu byl iniciativou nejen smysluplnou, ale i ispéSnou. Nezbyva nez se spoleCnymi silami pii€init,
aby se naplnil i posledni z cili IYCK, tedy zajisténi kontinuity, a to jednak na poli osvéty, tak i v rozvijeni
spoluprace mezi zainteresovanymi subjekty po skonceni Mezinarodniho roku jeskyni a krasu.
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Piivod vody ve vybranych krasovych oblastech

Eva Krystofovd!, Roman Novotny', Jitka Novotnd', Vit Baldik!, Jiii Rez’,
Roman Hadacz', Jan Sedlacek’, Jana Janderkovd'

' Ceska geologicka sluzba, Leitnerova 22, 658 69 Brno, e-mail (korespondenéni autor): eva.krystofova@geology.cz

Abstrakt: Pokracujici studium vybranych krasovych oblasti prokdzalo, ze objemy vody vazané na krasové
kolektory nemohou vznikat pouze infiltraci srdzek nebo dotaci vodou z ponornych tokli. Pomérné stabilni
mnozstvi podzemni vody i za velmi nizkych, pfipadné nulovych pritoki na ponornych tocich potvrzuje
existenci pritoki podzemni vody pies geologickou hranici z okolnich nekrasovych hornin, které tvoii infiltraéni
(dotacni) zazemi.

Kli¢ova slova: krasové kolektory, infiltracni zdzemi, dotace vody

1. Uvod
Krasové hydrogeologické struktury je mozné rozdélit na dva hlavni typy z hlediska dotace a ob&hu vody
(Kullman, 1990):

i. Uzaviené krasové struktury jsou po obvodu i v podlozi ohrani¢eny hydrogeologickym izolatorem, ktery
neumoznuje prestup podzemni vody pies geologickou hranici. K doplilovani vody do krasovych kolektort
dochazi vyhradné infiltraci srdzek a ponory vodnich tokt, k odvodnéni vyvérackami a prameny.

ii. Oteviené krasové struktury komunikuji ptes geologickou hranici s okolnimi hydrogeologickymi celky,
z nichz dochazi k ptitokim podzemni vody nebo jsou do nich naopak drénovany. Mohou byt oteviené ze strany
pritoku, ze strany odtoku a ze strany pfitoku i odtoku zaroven (tzv. prato¢né, také transitni oteviené krasové
hydrogeologické struktury).

Vstupy vody do krasového kolektoru prostiednictvim ponornych tokl a infiltrovanych srazek je mozné
evidovat a kvantifikovat a uzaviené krasové struktury Ize proto pomérné snadno bilancovat z hlediska mnozstvi
vody. Naopak mnozstvi vody, které do krasovych struktur vstupuje skryté pod povrchem pies geologickou
hranici, je jen obtizné postizitelné a podobné problematické je vymezeni dosahu infiltra¢niho zazemi.

2. Vstupy vody do vybranych krasovych oblasti

Otazka pivodu vody je v soucasné dobé Ceskou geologickou sluzbou fefena ve &tyfech krasovych
oblastech — Moravském, Chynovském, Mladecsko-Javoti¢ském a Hranickém krasu. Ve vSech piipadech se
jedna o oteviené transitni krasové hydrogeologické struktury, které komunikuji s okolnimi hydrogeologickymi
celky jak na strané vstupu, tak na stran¢ drendze vody. To znamend, Ze podobné jako neznamé mnozstvi
podzemni vody do krasovych kolektort ptitéka pies geologickou hranici, neznamé mnozstvi také skryté odtéka
a dotuje sousedni hydrogeologické struktury.

2.1 Moravsky kras

Hydrogeologicka struktura vdzand na vapence Moravského krasu je dotovana vodou vSemi tfemi vysSe
zminénymi zplsoby — povrchovou vodou ponornych tokt, infiltraci srdzek a pietoky podzemni vody pies
geologickou hranici. Dosah infiltratniho zazemi lze vymezit celymi hydrologickymi povodimi ponornych
tokil, kterd zejména na S a V zasahuji hluboko do oblasti rozsifeni hornin drahanského kulmu (povodi Bilé
vody, Luhy, Ri¢ky). Pfitoky podzemni vody zpoza hydrologickych rozvodnic vymezujicich tato povodi
lze povazovat za nevyznamné. Ackoli lze predpokladat oscilace hydrogeologické rozvodnice v zavislosti
na urovni hladin podzemni vody, byl pro ucely vymezeni infiltraéniho zdzemi Moravského krasu pfijat
predpoklad shody hydrologické a hydrogeologické rozvodnice. Takto vymezena plocha pokryje mnozstvi vody
ve vyvérovych oblastech i skryté dotujici neogenni sedimenty v karpatské piedhlubni.

2.2 Chynovsky kras

Pon¢kud odlisna je situace v oblasti Chynovského krasu, kde v podstaté neexistuji ponory povrchovych
tokti a pfima infiltrace srazek vzhledem k malému plo$nému rozsifeni krystalickych vapencu zajiStuje
pouze asi 10 % celkové dotace (Bruthans, 2006). Naprostd vétSina vody je do hydrogeologické struktury
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Chynovského krasu dopliiovana skrytymi pretoky podzemni vody ptes geologickou hranici, vzhledem k tklonu
polohy krystalickych vapencl zejména ze S az SSV. Dosah infiltra¢niho zazemi je ovlivnén ptedpokladanym
nesouhlasem mezi hydrologickou (orografickou) a hydrogeologickou rozvodnici (podzemni vody). Cetné
tektonické linie, kterymi je oblast postizena mohou pievadeét podzemni vody i ze sousednich povodi. Dosah
infiltracni oblasti tedy pravdépodobné piekracuje nejblizsi hydrologické rozvodnice IV. fadu a zasahuje n¢kolik
kilometrii do oblasti metamorfitii moldanubika.

2.3 Mladecsko-Javoiicsky kras

Mladecsko-Javoti¢sky kras je tvoien nesouvislymi vyskyty paleozoickych vapenct na povrchu. Geometrie
télesa vapencll v podzemi neni zcela znama. Do oblasti vstupuje nékolik ponornych toki (Sprangk, Javoticka,
Rachava, Hradecka, Ponikevsky a Kovarovsky potok), které jsou vesmeés malo vodné a v delsich bezesrazkovych
obdobich nékteré z nich zcela vysychaji. Pfima infiltrace srazkovych vod do vépenct je limitovana jejich
nevelkym plosnym rozsifenim na povrchu.

K hlavni drenazi paleozoickych vapencu Mladeésko-Javori¢ského krasu dochazi pfi jejich sv. zakoncéeni
v nivé feky Moravy piirozenymi vyvéry v Rimickych vyvérackach (prvni desitky 1/s), vodarenskymi odbéry
v jimacim uzemi Litovel-Cerlinka (az 250 1/s) a neznamé mnozstvi podzemni vody je drénovano skryté do
kvartérnich fluvidlnich sedimentll v prostoru luznich lesit CHKO Litovelské Pomoravi. Kvalita podzemni
vody ve vyveérové oblasti je velmi dobra, obsahuje nizké koncentrace dusi¢nand a pouze minimalni mnozstvi
pesticidnich latek v podlimitnich koncentracich (Krystofova et al., 2021).

Plivodné navrzené infiltra¢ni zdzemi zahrnovalo horniny kulmu a v mensi mite krystalinika Zabtezské vrchoviny
(obr. 1). Rozloha a charakter takto vymezeného infiltra¢niho zazemi vSak nemutize pokryt mnozstvi podzemni vody
v drenazni oblasti. Stabilni a vysoké mnozstvi podzemni vody, a jeji dobra a viceméné konstantni kvalita naznacuji
dotaci vody z hydrogeologické struktury s vyznamnym zvodnénim, hlubsim ob&hem a velkou retenci.

neogenni a pliopleistocenni sedimenty
sedimenty svrchni kfidy
sedimenty permakarbonu
horniny kulmu
paleozoické vapence
horniny krystalinika
izolinie baze pliopleistocénu
L] oblasti hlavni drenaze podzemni vody
=== predpokladany smér dotace podzemni vody

ptivodni vymezeni infiltraéniho zazemi

=9 Alg &0z
Obr. 1. Geologické a hydrogeologické schéma Mladecsko-Javoricského krasu

Soucasnd hypotéza pracuje s moznosti dotace podzemni vody z panevni hydrogeologické struktury
Mohelnické brazdy. Mohelnickd brazda je kafionovitd struktura sméru S-J s maximalni mocnost vyplné
300 m ve slozeni pisku, Stérkd a jila, ktera je viceméné v celém rozsahu zvodnéna. Izolinie podlozi vyplné
jizni Casti Mohelnické brazdy znazoriuje obr. 1, ze kterého je rovnéz ziejmé, Ze jeji osa probihd mimo
soucasnou nivu feky Moravy. V oblasti j. uzdvéru Mohelnické brazdy dochdzi k jejimu vyraznému
zmél&eni v prostoru tzv. tfesinského prahu, kde jsou vyzdvizeny kry paleozoickych hornin. Cast podzemni
vody proudici Mohelnickou brazdou k jihu je paleozoickymi horninami, zejména zkrasovélymi vépenci,
pfevadéna do vySe popsané vyvérové oblasti. Tomu odpovida i shodny zakladni chemicky typ Ca-HCOs
a obdobna vyse celkové mineralizace podzemni vody v kolektorech Mohelnické brazdy a ve vyvérové oblasti
Mladecsko-Javoti¢ského krasu. Rovnéz provedena izotopova stanoveni (Bruthans — Krystofova eds., 2016;
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Krystofova — Burda eds., 2016) potvrdila blizké doby zdrzeni podzemni vody v fadech vyssich desitek let
v obou zminénych hydrogeologickych strukturach.

Nové navrzena hypotéza neni v rozporu se zavéry PanosSe (1962) formulovanymi na zaklad¢é vysledki
stopovacich zkouSek. Ponorné toky z oblasti Javoficka zejména za vysokych vodnich stavl pfimo komunikuji
s vyvérovou oblasti Rimickych vyvéraéek a JU Litovel-Cerlinka, aviak samy o sob& nemohou generovat
dostatecné mnozstvi vody s odpovidajici kvalitou.

2.4 Hranicky kras
Vymezeni infiltracniho zdzemi Hranického krasu, ktery tvofi provazany systém Hranicka propast — vyvéry
mineralnich vod v Teplicich nad Be¢vou — Zbrasovské aragonitové jeskyné, je mimotadné problematické.
V oblasti nejsou znamy ponorné toky, plocha vapenct na povrchu je velmi mala a neumoznuje vyznamng;jsi
infiltraci. Chemismus mineralni vody ve vyveérové oblasti je konstantni. Teplota kolem 22,5 °C doklada hloubku
ob¢hu vody cca 700 m. Pfinos COz je vazan na hlubinné zlomy.

Star$i teorie o infiltraci srdzkovych vod na ploSe paleozoickych vépenct, jejich sestupu do hloubek
a opctovnému vystupu na velmi malou vzdalenost, 1ze zamitnout jako nerealistické. Novéji vymezené infiltracni
zazemi v oblasti paleozoickych hornin kry Maleniku (Novotna, 2017) zfejmé neposkytne dostatecné mnozstvi
vody a uspokojivé nevyie$i otazku hlubokého obéhu. Studie Bruthanse a kol. (2021) rozsitila infiltracni
zazemi na zaklad¢ izotopovych stanoveni do oblasti kulmskych hornin Oderskych vrchu s transitni cestou
pod sedimentarni vyplni karpatské predhlubné.

s ~J R 4 ry J;':: o T neogenni sedimenty
\ & w F f W
- _Jf e 7 | ’ " sedimenty flySového pasma
) i "-‘ - " —
A PO‘T*T‘.TC \ N X / =4 .f'f : horniny kulmu

paleozoické vapence
ozolinie baze neogénu
hydrologicka rozvodnice I. fadu
hydrogeologicka rozvodnice
[ ] oblasti hlavni drenaze podzemni vody
=———> predpokladany smér dotace podzemni vody

ptvodni vymezeni infiltraéniho zazemi

Obr. 2. Geologické a hydrogeologické schéma Hranického krasu

Nové rozpracovana a testovana hypotéza rozsifila moznost dotace podzemni vody do Hranického krasu
az za vyusténi Oderské kotliny do vlastni Oderské brany (obr. 2). Z obr. 2 je patrny vyrazny nesouhlas mezi
hydrologickou a hydrogeologickou rozvodnici, kterd byla na zaklad€ izoliniového modelu podlozi s. casti
karpatské predhlubné (Kone¢ny — Burda eds., 2016) situovana dale k SV. V praxi to znamena, ze ackoli
povrchové vody z oblasti Oderské kotliny jiz teCou k SV do povodi Odry, podzemni vody naopak tecou
k JZ smérem k Hranicim. Zistava tak zachovana koncepce infiltrace srazek v prostoru Oderskych vrchi,
avSak na podstatn¢ vétsi plose. Klastické sedimenty ve vyplni Oderské kotliny a Oderské brany slouzici jako
transitni cesta podzemni vody zasahuji do znacnych hloubek a umozni ptestup vody do krasovych kolektort
paleozoickych vapenct.

3. Zavér
Ze studia moznosti dotace vody do krasovych hydrogeologickych struktur vyplyva, ze infiltra¢ni oblasti mohou
byt i velmi vzdalené a k dotaci do krasového kolektoru dochézi zprostfedkované pies dalsi, nejcastéji panevni,
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hydrogeologické struktury. Skryté¢ podzemni ptitoky do krasového kolektoru ztézuji, az znemoziuji bilance
mnozstvi vody a vzdalena a ne vzdy zcela jasna infiltracni zdzemi komplikuji identifikaci ptipadnych zdroja
kontaminace a dal§iho antropogenniho ovlivnéni.

Podékovani:
Projekt ¢. ,,8802020023 Horninové prostiedi a suroviny* je spolufinancovén se statni podporou TACR v ramci
Programu Prosttedi pro Zivot.

SEZNAM LITERATURY:

BRUTHANS, J. (2006): Vyuziti pfirozenych stopovaci ('*0; *H; freony; SFs) a dalSich metod pro zhodnoceni doby zdrZeni vod a charakteru
proudéni v krasovych oblastech CR. — Disertaéni prace P¥F UK. Praha.

BRUTHANS, J. — VYSokA, H. — GRUNDLOCH, J. (2021): Pfirozena vydatnost termalnich vod v Teplicich nad Be¢vou, jejich hydraulicky vztah
s fekou Becvou a diskuse lokalizace infiltra¢ni oblasti. — Zpravy o geologickych vyzkumech 54, 2021, str. 13-21.

Ceska geologické sluzba. Praha.

BRUTHANS, J. — KRYSTOFOVA, E. eds. (2016): Rebilance zasob podzemnich vod. Hydrogeologicky rajon 6640 — Mlade¢sky kras.
Zavéreéna zprava. — Ceska geologicka sluzba. Praha.

KONECNY, F. — BURDA, J. eds. (2016): Rebilance zasob podzemnich vod. Hydrogeologicky rajon 2212 Oderska brana.

Zavéreéna zprava. — Ceska geologicka sluzba. Praha.

KRYSTOFOVA, E. — BURDA, J. eds. (2016): Rebilance zasob podzemnich vod. Hydrogeologicky rajon 1610 Kvartér Horni Moravy.
Zavéreéna zprava. — Ceska geologicka sluzba. Praha.

KRYSTOFOVA, E. — NOVOTNA, J. — BALDIK, V. — SEDLACEK, J. (2021): Kvalita krasovych vod a pusobeni ¢lovéka. — Sbornik referatl
k Mezinarodnimu roku jeskyni a krasu. ACTA SPELEOLOGICA, 10/21, 28-31. Sprava jeskyni CR. Prihonice.

KuLLman, E. (1990): Krasovo-puklinové vody. — Geologicky tistav Dionyza Stiira. Bratislava.

NOVOTNA, J. (2017): Teplice nad Beévou — 1azné. Navrh revize ochranného pasma. — 27 s. MS GEOtest, a. s. Brno.

PANOS, V. (1962): Vysledky kolora¢nich experimentii a pozorovani krasovych vod v Severomoravském kraji — Sbornik Vlastivédného
muzea v Olomouci. Oddil A: Piirodni védy 5, 13-59. Krajské nakladatelstvi v Ostrave.

SBORNIK REFERATU 1. ROCNIKU KONFERENCE KRAS, JESKYNE A LIDE 11

Kondenzace vody v jeskynnim prostiedi: pripadova studie
z Amatérské jeskyné (Moravsky kras)

Marek Lang', Jiri Faimon'?, Pavel Pracny', Veronika Synkovd', Zdenék Roubal’, Zoltan Szabé®, Radim Kadlec’
1 Ustav geologickych véd, PtF MU, Kotlaiska 267/2, Brno 611 37;
mareklang@mail.muni.cz; faimon@sci.muni.cz; pavelpracny@mail.muni.cz; vsynkova@mail.muni.cz
2Ceska geologicka sluzba, pobo¢ka Brno, Leitnerova 22, Brno 658 69
3 Ustav teoretické a experimentalni elektrotechniky, FEKT, Technicka 3082/12, Brno 616 00;
roubalz@feec.vutbr.cz; szabo@feec.vutbr.cz; kadlec@feec.vutbr.cz

Abstrakt: Koroze kalcitovych speleotém zkondenzovanou vodou v krasovych jeskynich je stale aktualni
problém. Podminky kondenzace vody (teploty vzduchu/stén, roseni vapencovych etalont) byly dlouhodob¢
studovany v Amatérské jeskyni v mistech ,,Pod Stolou* a ,,Dém zemnich pyramid“. Sezonni variabilita
teplot vzduchu umoznila klasifikovat tato mista jako heterotermickou (Pod Stolou, variacni koeficient ~ 3,19 %)
a homotermickou (Do6m zemnich pyramid, variacni koeficient ~ 0,43 %) zonu jeskyné. Rozdily mezi teplotami
vzduchu a stény jeskyné -1,05 az 0,73 resp. -0,07 az 0,34 °C naznacily sezénnost kondenzace: kondenzace probiha
predevsim v prubéhu sestupného proudéni vzduchu jeskyni béhem 1éta. V ptipadé Dému zemnich pyramid
tento fakt indikuje tésnou komunikaci prostoru jeskyné¢ s externi atmosférou. ZvysSena kondenzace v 1ét¢
byla prokdzéana i rosenim etalond na obou lokalitach.

Klic¢ova slova: etalon, kondenzace, proudéni vzduchu, teplota stény, teplota vzduchu

1. Uvod

Kondenzace vody na sténach jeskyné predstavuje vyznamny proces podilejici se na tvorbé charakteristickych
speleogenetickych tvarti. Kondenzujici vodni para z jeskynni atmosféry tvoifi na sténach vodni
kapky/film, které jsou v rovnovaze s aktualnim parcialnim tlakem CO, v jeskynni atmosféte, ale nenasycené
vuci karbonatim formujicim jeskynni stény. Tato voda ma potencial rozpoustét mineraly jeskynnich
stén/speleotém podle rovnice

CaCO,+ H,0 + CO, = Ca* +2 HCO,". (1)

Proces rozpousténi je v této souvislosti ozna¢ovan jako kondenzacni koroze (Ford a Williams, 2007). Voda
kondenzuje na sténé jeskyné, pokud je jeji teplota, Tjs, nizsi nez teplota rosného bodu, Tw (teplota nasyceni
vzduchu pfi aktualni koncentraci vodnich par). Hodnota Tw je funkci relativni vlhkosti jeskynni atmosféry,
RH;. (vy$8i RHjy vede k nartistu hodnoty Tr). Obecné je kondenzace/odpar vody podminén teplotnim rozdilem

AT =Ty - T (2)

Pozitivni hodnota AT« podminuje kondenzaci vody, negativni hodnota vede k odparu stavajici vody. Protoze
RHjv je v jeskyni po celou sezonu blizka 100 %, 1ze vztah (2) nahradit vztahem

ATy = Tjv- T, (3)

kde T} je teplota jeskynniho vzduchu. Aktualni teplotni distribuce uvnitf jeskyné (Tjv) je fizena proudénim
vzduchu. Hnaci sily proudéni vzduchu reprezentuji rozdily v hustotach vzduchu. Hustota je funkei vice
proménnych, z nichz dominantni vliv ma teplota. Hnaci sily proudéni vzduchu lze proto zjednodusené
vyjadtit teplotnim rozdilem (Faimon et al., 2012)

ATpv = Text = ij- (4)
Podle geometrie jeskyné (pocet vchodi v riznych nadmoftskych vyskach) rozlisujeme statické a dynamické

jeskyné (Bogli, 1978). Dynamické jeskyné ventiluji celou sezénu kominovym efektem a smér proudéni
z4visi na ATy. V zimé je smér vzestupny a odpovida UAF (upward airflow) modu, v 1ét€ je smér sestupny
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a odpovidd DAF (downward airflow) médu (Faimon et al., 2012). Teplotni distribuce v jeskyni je dale
ovlivilovana antropogennimi faktory (hromadné vstupy) nebo ptirodnimi faktory (povodiové viny). Hlavni
cil této prace spocival ve zmapovani podminek kondenzace vody na zakladé¢ dlouhodobého monitoringu
v Amatérské jeskyni.

2. Metodika

2.1 Misto studia

Amatérska jeskyné v severni casti
Moravského krasu pfedstgvuje

nejrozsahlejsi jeskynni systém Ceské
republiky. Tento systém o celkové délce
ptes 40 km byl vytvoifen ponornymi
toky Bila voda a Sloupsky potok.
Padorys jeskyné ma podobu pismene Y,
jehoz ramena tvoii Starou Amatérskou m
jeskyni. Zapadni rameno je budovano
Sloupskym potokem a vychodni rameno
tvofi Bila voda. Ob¢ ramena se spojuji
v Nové Amatérské jeskyni v oblasti
Bludisté Milana Slechty za vzniku feky
Punkvy. Vstup do Nové Amatérské
jeskyné predstavuje uméle raZena Stola
v oblasti Koniského spadu Pustého Zlebu
uzaviena kovovymi dvefmi a mfizi.
V misté jejiho vyusténi do Zapadni
maco$ské vétve se nachazi Javorova
chodba vedouci ptes Absoloniv dom
a Bahnita jezirka k aktivnimu fecisti
Punkvy. Jeji konec pfedstavuje sutovy
zaval pfechazejici do domu Roztoka,
kterym zacina Macos$sky koridor vedouci
do Rozlehlé chodby (nejvétsi chodba
jeskyng). Z domu Roztoka pak klesa
k aktivnimu fecisti Punkvy Vychodni
maco$ska vétev (Hebelka et al.,
2011). Morfologie a vchody v rtznych
nadmoiskych vySkdch podporuji
dynamickou cirkulaci vzduchu
v jeskyni. Pro monitoring proménnych
byla vybrana mista ,,Pod Stolou” a ,,Dom  Obr. 1. Pozice a schematicka mapa Amatérské jeskyné
zemnich pyramid* (obr. 1). s vyznacenymi monitorovacimi misty.

Moravsky

kras .
Nova

Amatérska
jeskyné

Dém z‘emnich
pyramid

jeskyné

Dz

200 m

2.2 Monitoring

Prezentovana data byla namétfena v obdobi od zari 2020 do Cervence 2022. Monitoring Tj, a Tjs probihal
kontinualn¢ ve vySce 1 m nad podlahou jeskyné. Tjs byly loggovany na dvou pozicich: na stén¢ (Cidlo
pritisknuté ke sténé polystyrenovou izolaci) a uvnitf stény (¢idlo vlozené do vrtaného otvoru vyplnéného
tmelem). V této praci byly pouzity Tj; méfené na sténé, chyb¢jici data byla dopIlnéna daty méfenymi ve
vrtaném otvoru. Teploty externi atmosféry, Tex, byly ziskdny z meteostanice Spravy jeskyni Moravského
krasu situované 150 m od propasti Macocha. Jednotlivé proménné byly monitorovany s ¢asovym
krokem 5-15 minut. K monitoringu teplot v jeskynnim prostiedi byly pouzity zaznamové teploméry
Termio-2 s externim ¢idlem PT1000 (pfesnost 0,07 °C, rozsah —100 az 180 °C). Paralelné s teplotami
bylo sledovano roseni vapencovych etalon umisténych v blizkosti teploméri. Roseni bylo hodnoceno
pomoci $kaly publikované FajkoSovou (2011) zahrnujici 4 stupné: 0 (suchy etalon), 1 (lehce oroseny
etalon), 2 (etalon s kapkami) a 3 (mokry etalon).

Amatérska
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3. Vysledky a jejich diskuse

3.1 Teplotni distribuce v Amatérské jeskyni

Béhem monitoringu kolisaly hodnoty Tex v $irokém rozmezi od —14,10 °C (unor 2021) do 34,90 °C (Cervenec
2022). Namétené hodnoty Tj, a Tjs Pod Stolou variovaly od 5,99 do 8,35 °C a od 6,48 do 7,34 °C. Trojnasobné
vy$§i rozsah hodnot Tjy oproti Tjs ukdzal rychlej$i ohfev vzduchu ve srovnani se sténou. Relativné Siroké
rozsahy (2,36 a 0,86 °C) hodnot indikuji vliv externich podminek typicky pro heterotermickou z6nu jeskyné
(Luetscher a Jeannin, 2004). Tento vliv potvrdila i korelacni analyza stfedné silnymi pozitivnimi hodnotami
korela¢niho koeficientu 0,75 (Tex vs. Tjv) @ 0,65 (Tex vs. Tjs) statisticky vyznamnymi na hladiné vyznamnosti
o = 0,05. Aviak vliv externich podminek smérem od vchodu klesa. Casové fady Tjy a Tjs v Dému zemnich
pyramid ukazaly odli§né trendy. Po ivodnim nartistu na maxima 8,02 °C (Tjv) a 7,74 °C (Tjs) diky povodiové
vlné doslo k poklesu na minima 7,47 °C (Tj) a 7,52 °C (Tj). Uzké rozsahy naméfenych hodnot 0,55 °C
(Tw) a 0,22 °C (Tjs) prokazaly pozici mista v homotermické zon¢ jeskyné (Luetscher a Jeannin, 2004), coz
ukazala 1 korelacni analyza slabymi hodnotami korelacnich koeficientli. Zatimco mezi Tex a Tjv byl nalezen
statisticky nevyznamny pozitivni korela¢ni koefeicient 0,30, korelace T« a Tjs ukazala statisticky vyznamny
negativni korela¢ni koeficient —0,42. Vedle naristu hodnot vlivem povodnové viny v fijnu 2020 ukazala
data Tj, i dalsi lokalni extrémy v srpnu 2021 a bieznu 2022 indikujici komunikaci s externi atmosférou
napft. pomoci kominu. Jeho vyusténim mize byt zdvrt Dolina ptekvapeni v nadlozi lokality (horni vchod
jeskynég). Tato ventila¢ni vétev by hrala roli v DAF moédu, kdy nasavany externi vzduch ohtiva jeskynni
atmosféru. Tento efekt je patrny na jate 2022, kdy pokles Tex na hodnoty srovnatelné s Tjy vedl k pfepnuti
modu ventilace a nardstu Tj..

3.2 Kondenzace vody v Amatérské jeskyni

Na zéklad€ namétenych hodnot Ty a Tjs byly pro obé monitorovana mista poc¢itany hodnoty teplotniho rozdilu
AT,. Rozsah naméfenych hodnot ATx v misté Pod §tolou od—1,12 °C do 0,73 °C ukézal sezénni stfidani obdobi
kondenzace (kladné ATy) a vyparu (zaporné ATy). Zatimco proces kondenzace byl identifikovan v jarnich
a letnich mésicich, proces vyparu dominoval béhem zimniho obdobi. V Doému zemnich pyramid variovaly
hodnoty ATy v uz§im rozmezi od —0,09 do 0,37 °C, av$ak i zde byla identifikovana obdobi kondenzace/
vyparu. Proces kondenzace byl registrovan v letnich a podzimnich mésicich 2021 a v dubnu 2022, jeho
naznaky pak v obdobi od fijna do prosince 2020 s vyraznym nartstem ATy v fijnu v disledku povodnové viny.
Proces vyparu byl zaznamenan v zimnim obdobi 2021/2022 a jeho naznaky v lednu/unoru 2021. Uplatnéni
procesti kondenzace/vyparu predikované na zadkladé hodnot ATk bylo srovnano s mirou roseni vapencovych
etalont umisténych v blizkosti teplomérti na monitorovanych mistech. Proces kondenzace byl v obdobi od
jara do podzimu potvrzen rosenim etalont jak v misté Pod Stolou (stupen 1-2), tak v Dému zemnich pyramid
(stupen 3). Vy§§i mira roseni etalonu v Dému zemnich pyramid mize byt dusledkem piinosu teplej$iho
vzduchu kominem z externi atmosféry. Proces vyparu byl suchou plochou etalonu (stupen 0) potvrzen pouze
v druhém zimnim obdobi v misté¢ Pod Stolou. V ostatnich zimnich obdobich vykazovaly etalony urcitou
miru roseni (stupn¢ 1-3). Divodem ,,zimniho* roseni etalon mohou byt rozdilné tepelné kapacity etalonu
a stény a nasledna citlivost na kratkodobé (etalon) a sezénni (sténa) vykyvy teplot. V ptipadé Dému zemnich
pyramid muze hrat roli i ventilace ptinasejici v UAF moddu teplejsi vzduch ze sousednich jeskynni pasazi
smérem od vstupni $toly.

3.3 Dusledky kondenzace vody

Kapka vody ma urcitou kapacitu rozpousténi — povrch minerdlu pod kapkou se rozpousti az do nasyceni
roztoku v kapce. Pro vyraznéjs$i korozi je nezbytnad ,,vyména kapky* (nasycena voda v kapce odkapne
a kondenzaci vznikne nova kapka participujici na dal$im rozpousténi). Kromé ptirodnich vlivli (zména
ventilace, povodilova vina) mize byt zvySena kondenzace spojena i s antropogennimi vlivy (hromadné
vstupy nebo antropogenn¢ indukované zvysené hladiny podzemnich tokil). Pokud neni kondenzace vyrazna,
kapka na povrchu zistane tak dlouho, dokud se nezméni podminky a kapka se neodpaii. Pfitom dojde
ke krystalizaci nového kalcitu na povrchu. V tomto ptfipadé¢ kondenzacni koroze ,,pouze® participuje na
rekrystalizaci povrchu. Tento jev mize byt rizikem napf. pro jeskynni malby (Sanchez-Moral et al., 1999).

4. Zaveéry
Vyzkum byl zaméfen na studium podminek kondenzace vody v heterotermické a homotermické zoné
Amatérské jeskyné (Moravsky kras) v obdobi od zati 2020 do cervence 2022. Kondenzace vody v jeskyni
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byla studovana (i) nepfimo pomoci monitoringu teplotniho rozdilu mezi jeskynni atmosférou a sténami a (ii)
pfimo na zakladé miry roseni vapencovych etalonti umisténych na vybranych mistech jeskyné. Naméfena
teplotni data na obou monitorovanych mistech ukazala sezénnost (zavislost na teploté externi atmosféry).
Zatimco pozitivni hodnoty teplotniho rozdilu spojené s procesem kondenzace vody byly zaznamenany
v letnich obdobich, v zimnich obdobich byly registrovany zaporné hodnoty odpovidajici procesu vyparu.
Zvysenou kondenzaci v letnich obdobich potvrdilo i roseni vapencovych etaloni. Sezdénnost teplot
v homotermické zon€ navic ukazala komunikaci s externi atmosférou i hluboko v jeskyni (homotermické
zon¢). Lepsi pochopeni procesu kondenzace vyzaduje dalsi navazujici studie. Vysledky mohou byt vyuzity
k efektivnéjsi ochrané jeskynniho prosttedi.

Podékovani:
Préace vznikla v ramci projektu TJ04000064 ,,Zhodnoceni vlivu povrchovych podminek na jeskynni prostfedi‘
Technologické agentury CR (Program ZETA).
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Monitoring vlastnosti skapovych vod v souvislosti s mikroklimatem
v Amatérské jeskyni
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Abstrakt:

Planovany dlouhodoby monitoring v Amatérské jeskyni na zacatku projektu vedl k narokdm na dobte
zvolenou metodiku méfeni. Postupné béhem projektu se promyslela metodicky spravna technické feseni
navrzenych pfistrojii tak, aby ziskand data nejlépe odpovidala pomérim v Amatérské jeskyni. Dale
budou uvedeny kli¢ové vlastnosti pristroje kapkometr, ktery monitoroval kontinualné vlastnosti skapové
vody (pH, elektrickou vodivost, teplota vody a vydatnost skapu) a zaroven se béhem vstupii provadéla
hydrochemicka analyza vody. Tyto vlastnosti se pak korelovaly s mikroklimatickymi podminkami
v prostiedi méfeného skapu (teplota vzduchu, objemovy obsah CO,).

Klicova slova: pH, elektricka vodivost skapu, vydatnost skapu a CO,.

1. Uvod

Zjistovani vzajemnych korelaci mezi souvisejicimi veliCinami v prostiedi jeskyni se v pfipadé vyuziti
metody trasovani potyka s mnoha problémy (Quitt 1982). Je ovlivnéno pobytem védeckého pracovnika
a jeho vlivem na jeskynni mikroklima, dale je casto tfeba provést kompromis u doby méteni vzhledem
k ustalovani mé&ficiho senzoru. Pfi hledani vzajemnych souvislosti mezi koncentraci CO, jeskynni atmosféry
a pH skapové vody je u méteni CO, rozhodujici rychlé méfeni pii prichodu na meétici misto, u méteni pH
se projevuje pomalé ustalovani difiznich potenciali pH sondy. Proto lze ziskat daleko lepsi data vyuzitim
kontinualniho monitoringu. Nami navrzeny systém zahrnoval nejenom monitoring mikroklimatu (diivejsi
prace (Hebelka a Roznovsky, 2011)), ale umoziiuje i dat jej do souvislosti s vlastnostmi skapové vody.

2. Jednotka pro méieni skapi jeskynniho kapkometru

Navrh jednotky pro méteni skaptl jeskynniho kapkometru byl promyslen tak, aby voda padajici ze skapu byla
co nejrychleji méfena a nedochazelo k jejimu odplynéni a zméné vodivosti a pH. Z toho i plyne navrzena
koncepce. Nejprve se uvazovala varianta, Ze by se pouzil jako snima¢ poctu kapek digitalni akcelerometr,
ktery reagoval na kazdy pad kapky. Jenze to by vedlo k jejimu rozstiiku a ndsledné méteni vodivosti a pH
by bylo ovlivnéno. Proto se navrhl jiny systém, kdy se méfi objem proteklé vody, a ne pocet kapek. Zde je
jiz mozné nejprve méfit vodivost, nasledné pH a pak teprve méfit objemovy prutok vody pomoci kolébky
ze srazkoméru. Celkovy pohled na kapkometr je na obr. 1. vlevo, jeho vstupni trychtyf z nerozpustného
materialu vyti§tény na 3D tiskarné vpravo.

Obr. 1. Celkovy pohled na testovani Kapkometru v laboratori vievo, vstupni trychtyr vpravu
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Zékladem spravného meieni pH byla domluva s firmou Théta, kterd nam vyrobila na zakdzku specialni
kombinovanou pH elektrodu s platinovou diafragmou (fritou), ktera ma niz§i uvolnovani referencniho
roztoku do métfeného roztoku. BéZzné pH sondy maji totiz diafragmu keramickou z korundu a referencni
roztok se vice uvoliuje do méfené¢ho roztoku a zvysuje jeho elektrickou vodivost. Navrhnutym uspofadanim,
kdy nejprve métime elektrickou vodivost a nadrzka pro méfeni elektrické vodivosti a pH jsou mezi sebou
odd¢leny piepady, se tento vliv eliminuje, ale 1 tak by uvoliiovani referencniho roztoku ovlivitovalo chemické
rozbory vody v nadrzce. Proto bylo nutné tuto specialni pH elektrodu pouzit. Navrh §pickové elektroniky

U pH kontrolni méfeni pomoci trasovani umoznuje korigovat posuv nuly pouzitych pH sond jednobodovou
kalibraci (Naumann et al., 2002). Nadmérnym vyndavanim pH sondy z méfeného roztoku dochazi totiz
k nezadoucim diskontinuitam dat, difazni potencial zavisi jak na pohybu média kolem elektrody (tokova
zavislost, michani), tak poloze — natoCeni — diafragmy vic¢i pohybu média. Tzn., Zze pokud vratime
zkalibrovanou pH elektrodu zpét do média a diafragma bude pootocena vici ptivodni poloze, bude se signal
elektrody nepatrné lisit i po ustaleni v fadové v setinach pH.

Objemova koncentrace CO, je méfena senzorem od firmy Sensirion. Méftici princip je opticky, oproti
jinym metodam (MOX, katalické, odporové) je vyrazné presnéjsi a vysledky jsou reprodukovatelné. Jeho
vyhodou je i relativné nizka cena, takze pripadné zniceni je mozné operativné fesit vymeénou. Nevyhodou je
nutnd vymeéna silikagelu v méfici komtrce asi jednou za pil roku.

3. Ziskané vysledky

Po destivém roce 2020 ptislo opét sussi obdobi a vydatnost skapd na sledovanych mistech vyrazné klesala,
nékde dokonce doslo k jejich prechodnému vyschnuti. V Dému Zemnich pyramid se prokazala pozitivni
korelace mezi elektrickou vodivosti (v rozsahu 330 az 490 uS/cm) a koncentraci CO, (v rozsahu 500 az
8000 ppm) v jeskynni atmosféte. Ziskana data maji velmi vysoké rozliSeni s krokem 15 minut.

4. Zavér
Zmeétené ro¢ni prubéhy CO, a pH skapové vody v bodé M (Dém zemnich pyramid) ukazaly na propojeni
dému v hlubsi ¢asti jeskyné s povrchem. Jsou patrné denni variace obou veli¢in v jarnim obdobi. Prib&hy
v bodé N (Rozlehla chodba) uprostied 1éta pak naznacuji za urCitych klimatickych podminek oscilace proudéni
vzduchu v této ¢asti jeskyné s vlivem na pH skapové vody a jejiho indexu nasyceni. Oba vysledky by pfi
bézném trasovani nebyly odhalitelné. U pH bylo nutné ale korigovat zménu difiiznich potenciald kontrolou
pomoci trasovani a upravit posun nuly kalibra¢ni rovnice. K tomuto ucelu se u méticich bodt rozmistily
presné pufry, které pak jiz béhem kalibrace byly vytemperovany na teplotu jeskyné. Ke konci projektu
se preslo na kontrolni métfeni pH trasovanim pfimo ve vstupni nadrzce, coz se ukazalo jako metodicky
vhodné&;jsi.

U méfeni pH se navrhem specidlni elektroniky bylo mozné dostat na rozliseni trendt v fadu 0,01 pH.
Toho bychom pfi trasovani nedosahli, zvlasté kvili ustalovani rovnovahy mezi sondou a méfenym roztokem.

Podékovani
Tento vyzkum byl podpofen projektem TACR TJ040000064 ,,Zhodnoceni vlivu povrchovych podminek
na jeskynni prostredi®.
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Abstrakt:

Voda dava mapé tieti rozmér, a snad proto nam spojeni hydrologie a 3D laserového mapovani vyhovuje.
Sloupsky potok, Bila voda, Punkva, Konstantni piitok a dalsi ptitoky, spolu vytvareji soutoky a soutokové
delty, estavely a povodnové vyvéry, sifony, prelivné hrany a dal$i morfologické prvky, a kazdy tento
prvek mé svou hydrologickou funkci. Hladiny diky tomu kolisaji, ¢asto na prvni pohled nepochopitelné,
ale toto kolisdni v sobé dokonale odrazi morfologii celého jeskynniho systému. Od roku 2008, kdy jsme
s hydrologickymi méfenimi zacali, se nase podzemni méticska sit’ rozrostla na 25 lokalit. Navic jsme méli
Stésti a zastihli jsme jak extrémni sucho 1éta 2018, tak v fijnu 2020 povoden s opakovanim statisticky
jednou za deset let. A to uz ndm umoziuje udélat si jakousi predstavu o cestach krasovych vod a jejich
hydrologickém rezimu.

Kli¢ova slova: Sloupsky potok, Bild voda, Punkva, povoden, sucho

1. Uvod

Nevim, jak stary je mezi hydrology zvyk slavit 31. fijna konec hydrologického roku, tzv. hydrologicky
Silvestr. Vim ale, Ze ten pti§ti —31. fijen 2023 —bude extra slavny a extra dilezity, a to zvlasté pro ty hydrology,
ktefi se zabyvaji Moravskym krasem. Na limnigrafické stanici (dale LG) Ceského hydrometeorologického
tstavu (dale CHMU) na Skalnim Mlyné& bude totiZ toho dne dovriena stoleta fada méfeni pritokd, konkrétné
stoleta fada dennich primérmnych pratoka ficky Punkvy. A to uz je divod k potadné oslave.

Je to duvod k pofadné oslavée, ale také k malému ohlédnuti za tim, co posledni generace hydrologi
CHMU vykonala pro odhaleni nékolika z mnoha tajemstvi podzemniho toku Punkvy a jejich zdrojnic —
Bilé vody a Sloupského potoka. V tomto pfispévku se pokusime o velice kratké shrnuti toho, co bylo nasim
malym tymem vykonano od roku 2008 a zejména pak od roku 2013, kdy zadala nase spoluprace s Ustavem
geoniky AV CR. Omlouvame se za to, ze v tomto pfispévku neni jedind mapa, graf ani tabulka — v textu
jsou zvyraznény pouze dilezité prelivné hrany a minima, ostatné ta vétSinou také reprezentuji néjakou
prelivnou hranu — ale vice se prosté neveslo. Tento hendikep jsme se pokusili vynahradit v prezentaci
z konference ve formé story mapy https://arcg.is/15DGfb.

2. Povrchové stanice

Pro zptesnéni hydrologickeé bilance, respektive kupeckych pocti, co do krasu vtéka, co se v krasu ztraci, a co
pod krasem vyveéra, jsme sit’ povrchovych tokt v povodi Punkvy obohatili o tfi limnigrafické stanice. Tyto
stanice néjakym zplisobem méfily uz v prvni poloviné 70. let 20. stoleti, z hlediska dne$nich standardu bylo
vsak jejich pfistrojové vybaveni nedostateCné a navic, data se nedochovala. Prvni takto zrekonstruovanou
stanici se stala VICi skala na toku Luhy, kterd je v obnoveném provozu od ledna 2018. Na druhé hlavni
zdrojnici Sloupského potoka — na toku Zd'arné — bylo v 1ét& 2021 vyuzito k plnohodnotnému méfeni
misto, kde byl pfed padesati lety umistén vodocet. Stanice se nachazi asi pul kilometru nad koupali§tém
ve Sloupu. A pro zptfesnéni bilance vod smétujicich k ponoru Nové Rasovny bylo obnoveno — taktéz v 1ét¢
2021 — méteni Marianinského potoka kousek nad jeho soutokem s Bilou vodou.

Erozni bazi systému Punkvy vSak tvoti Sloupsky potok. Panos udoli méstyse Sloup oznacuje za okrajové
udolni polje (Panos, 1963) a asi ma pravdu. Vétsi dobrodruzstvi, co se cest vody tyce, se ve Sloupu jednoznacné
odehrava pod zemi, a vzhledem k tomu, Ze mame jen omezené moznosti, jak tyto cesty najit, zaméfit a bilancovat,
musime si vystacit s povrchovymi limnigrafickymi stanicemi jakozto jakymisi ,,pevnymi body*. Jiz od roku 1968
je v provozu limnigraf CHMU ptimo pod soutokem Luhy a Zd’arné, u hlavni cesty ve Sloupu, a od roku 2014
mame s laskavou podporou Spravy jeskyni CR moznost vyuZivat jejich nenapadnou stanici, kterou Sprava nechala
v ramci protipovodiiové ochrany Sloupsko-sostvskych jeskyni nainstalovat tésné u vstupu do Nicové jeskyné.
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3. Sloupsky potok

Nejvyse polozenou hladinu v podzemi Sloupsko-$ostvskych jeskyni, kterou métime, je Wanklovo jezirko
—normalni stav na kot€¢ 398 m n. m. Tlakovou sondu ALA jsme sem umistili v zafi 2015, kdy jsem si kvuli
snadné instalaci pochvaloval prave panujici sucho. Skute¢né sucho se nastésti projevilo az o tfi roky pozdéji,
v 1ét¢ 2018, skute¢na povoden, statisticky fe¢eno s opakovanim jednou za deset let, v fijnu 2020, a my jsme
si tak mohli udélat pfedstavu o vodnim rezimu na tomto misté. V dosazenych minimech Ize konstatovat
pokles az 5 metrii pod normal, pfi povodiiovém maximu nastup vzduté vody az 20 m nad normal.

Na dné& Cerné propasti ve Sloupsko-$ostivskych jeskynich — odtokovy sifon cca 392,5 m n. m. —
narazime i pfi mirné podnormalnich vodnich stavech na kus volného toku, ktery vyzyva k meéfeni
pritoku a hydrologickému bilancovani. Z téchto méfeni nam vychazi, ze Cernou propasti te¢e zhruba to,
co u limnigrafu ve Sloupu — ale pozor! — zméfeno to mame pouze pii mirném podnormalu.

V hlavni chodb& Sachty Brousek na tzv. Vintockém rozcesti métime hladinu a vyhodnocujeme praitok
Sloupského potoka od bfezna 2020. Sloupsky potok zde zacina téct, kdyz dosahne piepadové hrany na kote
392,2 m n. m. Z bilanénich mé&feni mezi Sloupem, Cernou propasti a Vintockym rozcestim, se tak da fici,
ze odtokové cesty pod Cernou propasti pojmou néco malo pres 50 I/s. Pfitéka-li z povrchu do podzemi vice
vody, pak se soustava Cerna propast — Palmova propast plni a ,,pfebyte¢na* voda z ni pietéka 7. sifonem (S7)
do hlavni chodby v Sachté Brousek. Pfi lehce nadnormalnich pritocich — dlouhodoby normaél ve Sloupu je
0,29 m?/s — se odtokové cesty postupné zahlcuji, a s pratoky piiblizné nad 0,5 m3/s se spodni odtokova cesta
— o kapacité onéch vyse uvedenych 50 l/s — zahlti upln€, coz znamend, Ze voda touto cestou piestane téct.
O to vice ji pak tece ptfes Vintocke rozcesti dal k odtokovému 4. sifonu (S4). V tijnu 2020 Sloupsky potok
na Vintockém rozcesti vystoupal vice nez Sest metrii nad normal.

S2 — koncovy sifon Sachty Brousek — normal je na koté 384,5 m n. m. — leZi na soutoku aktivu Sloupského
potoka a Sogtveckého koridoru a bohuZel, vhodny mérny profil pro vyhodnocovani pritoku tu neni, takze
do bilan¢nich poctd S2 nijak nevstupuje. I tak se ale jedna o dalezitou kiizovatku a my na ni mame krasné
vzpominky. Kohosi napadlo, Ze stal by za to ptenos dat z této lokality — na server http://a.la-a.la. Napad
se ujal a my jsme se v zafi 2019 odhodlali k instalaci sondy s bezmala kilometr dlouhym kabelem. Udrzet
pii zivoté pfenos dat pii takto dlouhém kabelu vSak neni viibec zadarmo, jak by nam nejlépe vysvétlil
ing. Dalibor Dan¢k, vyrobce sond ALA. S2 byl v 1ét¢ 2018 vyschly (Mokry, 2019) a letos — v 1ét¢ 2022 —
poprvé od instalace jsme zde méli moznost pozorovat podobné ,,pokusy o vyschnuti®. To se bezprostiedné
tykalo i S8, nachazejicim se v Sodtiveckém koridoru tésné nad soutokem, protoze hladina S8 je totozna
s hladinou S2. Ono se mezi S8 a S2 — pod Bahnopddem Khumbu — jedna spiSe o né€kolik volnych hladin
za sebou, takze méfeni S2 vykazuji v dennim rezimu mirny rozptyl od métfeni v S8, a to podle aktudlni
hydrologické situace, jednou ve prospéch S8, jindy S2. S rostoucim vodnim stavem — 12 m nad normal
v tijnu 2020 — rozdil jejich hladin narista, ale nijak vyrazn€¢ — cca na ptl metru. S8 méfime od fijna 2019,
od dubna 2020 hliddme i S10 na konci Sostiveckého koridoru. Zde je uroveit normalni hladiny 390,4 m n. m.,
ktera v fijnu 2020 vystoupala 13 m nad tuto kotu.

Ve Sloupském koridoru Amatérské jeskyné si zatim troufame jen odhadovat... Daji se zde identifikovat
dvé vétve toku Sloupského potoka a tézko fici, zda k tomuto vétveni dochazi pod S2 nebo se zde potkavame
s vodou spodni odtokové cesty jdouci zpod Cerné propasti (viz vy$e). Chybi nam tu jakékoliv dlouhodobg;jsi
méteni hladiny, ale expedi¢ni méfeni mirné podnormalnich pratoka dne 15. prosince 2021 ukazalo alespon
néco... Konkrétné v chodbé Za Vodopadem mame moznost sledovat soutok hlavniho toku Sloupského potoka
s jeho ,,vedlejsi vétvi“. Z S1 v tu chvili vytéka to samé, co teCe pies Vintocké rozcesti, a stejny priatok
naméfime na hlavnim toku v chodbé Za Vodopadem — 75 1/s. Turbinou — 366 m n. m. — prave tece 135 I/s,
tedy na pfitok v chodbé Za Vodopadem ptipada slusnych 60 I/s. Ve Sloupu u limnigrafu v tu chvili teklo okolo
100 Us, takze je zfejmé, ze Turbina drénuje jiz vétsi povodi, a da se v ni tudiz ¢ekat mozna ,,cely Sloup®.
Kotu Turbiny se nam podatilo piesné urcit az na zacatku leto$niho roku, po nékolika zimnich méti¢skych
akcich s 3D skenery Leica a s vyuzitim polygonu Honzy Sirotka (Sirotek, 2021).

4. Bila voda

Minima leto$niho léta, ale i let pfedchozich, Bilé vod¢ na krase moc nepiidala, a kdo obcas sejde k jeji hladiné
u limnigrafu v HolStejné, da mi jisté za pravdu, Ze pfi nizkych vodnich stavech je Bila voda opravdu hodné
$pinava. Je znama véc, ze Bila voda ma v Holstejné konduktivitu — neboli mérnou elektrickou vodivost —
obvykle lehce nad 400 puS/cm, tedy vyrazné odlisnou od konduktivity Luhy a Zdarné — 200 az 300 pS/cm.
Ostatné tuto rozdilnost vyuzivame pfi,,stopovani* vod v soutokové delté Punkvy. Ale pro¢ tomu tak je? To mi
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vrtalo hlavou uz del$i dobu, tak jsem se vydal na expedi¢ni méfeni od pramenti az k propadani. Podotykam,
ze konduktivita neni métitkem kvality vody, vyssi konduktivita neznamena automaticky vyssi znecisténi, ale
jedna se o prvni ukazatel toho, Ze néco by nemuselo byt GpIné v potadku. Tedy... Pod prameny ma Bil4 voda
konduktivitu lehce nad 100 uS/cm, nad Nivou 200 puS/cm, pod Nivou 620 uS/cm. Otinovesky potok ma
vodivost nad soutokem s Bilou vodou dokonce 1100 pS/cm, takze takto ,,obohacena“ Bila voda pod Otinovsi
na méidku ukdze 850 uS/cm. ,,Vyzerou® to ale dva velké rybniky nad Roztdnim — pod Panskym rybnikem
jsem namétil uz jen 430 uS/cm. Toz, to je, myslim, ndmét k zamyslent...

Cesta Bilé vody od Nové Rasovny, pfes Spirdlu a Pikovku, jeskyni 13C, az po Starou Amatérskou
jeskyni je jakztakz znama, ale vzhledem k tomu, Ze my jsme se zde zatim o nic moc nepokusili, ponechame
dnes tuto ¢ast jejiho toku bez komentaie. Angazujeme se az ve Staré Amatérské jeskyni, kde jsme si troufli
vyuzit k G¢elim méfeni pritoku Bilé vody stary limnigraf Geografického tGstavu CSAV, ktery pamatuje
tragickou povoden ze srpna 1970. Méfeni jsme obnovili za vyuziti tlakové sondy ALA s pfenosem dat
na internet. Stalo se tak az v srpnu 2019, takze minimum roku pfedchoziho jsme nezméfili. Nicméné,
mame zjiSténo, ze Bila voda ve Staré Amatérské jeskyni nijak vyrazné nekolisa — normal 393,95 m n. m.
Kulminace jeji hladiny pfi fijnové desetileté vodé roku 2020 byla jen metr nad normélem, a zda se, ze
s minimalnim vzdutim — kulminaénich 12,5 m?*'s proteklo jak ,,nic*. Méfeni prutoku ve Staré Amatérské
prakticky uzitek... Kazdy, kdo ma pfistup k internetu, si v ¢ase deStivych dni mize pro jistotu ovéfit stav
Bilé vody tekouci do Amatérky, zvlasté chysta-li se na delsi prochazku, nékam za Rozlehlou chodbu a dal.
Méme vypozorovano, ze pii stavu 394,27 m n. m. ve Staré Amatérské jeskyni (Lejska et al., 2021) zac¢ina
Bila voda téct Rozlehlou chodbou.

Za Povodnovym sifonem vtéka Bila voda do Chodby samoty Nové Amatérské jeskyné€. Zde jeji hladinu
méfime od zafi 2016 pod Katedralou Jifiho Slechty — 383,1 m n. m. Ani tady nevykazuje Bila voda
pfi normalnich vodnich stavech vyraznéjsi rozkyv hladiny, Chodba samoty je ostatné dost prostorna.
Ke vzduti dochazi pti pratoku Bilé vody cca 8 m?/s, kdy uz je kapacita kanali Krematoria na maximu.
Bil4 voda pii kulminaci v #ijnu 2020 v Katedrale J. Slechty nakonec vystoupala o 6 m nad normal. Pfedtim
az po strop zaplavila Soubé&Znou chodbu a Dlouh¢ jezero, a zastavila ji az ptirodni hraz ve vstupu do
Doému Marko Zahradnicka (dale DMZ). Z bezpecné vySe galerie pod stropem DMZ musi byt v tu chvili
skute¢né uzasna podivana na povodnovy sifon, z néjz mezi balvany pfepada Bila voda, k tomu jisté¢ mnoho
hluku. D4l po toku bychom uz nedohlédli, ani sondy tu po cest€¢ nemame, ale dle povodiiovych stop se da
odhadnout, Zze z DMZ do Dé6mu U Homole Bild voda pokracovala po dné chodby jako docela mirny tok.
V Domu U Homole Bila voda narazi na Sloupsky potok vytékajici ze Sloupského koridoru, a spolu se pak
romanticky vzdouvaji az po strop Rozlehlé chodby. I kdyz...

5. Punkva

Pravé jsme se ocitli na soutoku Bilé vody a Sloupského potoka, na povodiovém soutoku, kde je témto
dvéma doptrano se potkat asi tak jednou za deset let. Kazdopadné, zde uz mizeme mluvit o soutokové
delté Punkvy, i kdyz (!) nejvySe — nejseverné€ji — situované rameno delty predstavuje Spojovaci chodba
s Nultym sifonem jakozto povodinovym vyvérem, v tomto ptipade uz tedy Punkvy. Za ramena soutokové
delty 1ze povazovat také povodiova usti Bilé vody z Krematoria do Rozlehlé chodby. Nejvyse polozena
celoro¢né stabilni hladina soutokové delty, o které mizeme prohléasit, Ze minimalné po ¢ast roku se
jedna o Punkvu, je soustava Jezerni propast — piitokovy sifon Bludisté Milana Slechty (dale Bludisté),
ktera je uz pfi mirné¢ podnormalnich vodnich stavech dotovana Bilou vodou vstupujici sem neznamym
trativodem pravdépodobné z Krematoria. Podobnych trativodi Bilé vody vedoucich do Jadra Bludisté
bude pravdépodobné vice, cesta miniméalné jednoho z nich pak sméfuje pies dno Riceného dému do
odtokovych partii Stfedniho Bludisté. A néco jisté zlstane i na Jizni Bludisté, ale o tom jsme toho zatim
moc nezjistili (vice viz Audy et al., 2018).

Pfi normalnich vodnich stavech Bila voda opousti Krematorium pies jednu z nejkrasn¢jSich casti
Amatérky — Chrochtadlo — kde méfime od ledna 2010. Za situace, jako byla ta v fijnu 2020, se Bil4d voda
v Chrochtadle vzdouva az o 22 m. Vzduti v Chrochtadle vede ke vzduti v odtokovych partiich Krematoria,
a Bila voda pfi povodni dosdhne piepadové hrany a moznosti se volné vylit do otevieného prostoru z tzv.
Brejli v Rozlehlé chodbé — 372,3 m n. m. Z Krematoria Bila voda vytéka, kdyz se hladina zvedne o dalSich
60 cm — tedy na 372,9 m n. m. — a v fijnu 2020 ji to trvalo vice nez den. Je vSak nutno podotknout, ze ten
den bylo mnozstvi Bilé vody tekouci do podzemi vyrovnané — 2,2 m?/s ve Staré Amatérské jeskyni — teprve
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pak priitok zacal prudce rtast. O dalSich 15 hodin pozdé¢ji Bild voda vytéka ze zatopeného Chrochtadla
»objevitelskou® chodbou do Macosského koridoru — vyska vstupu je cca na 377,5 m n. m. — ale zajimalo
by mé, jak to bylo pied prokopnutim této cesty (Polak, Roth, 2003). A za dalsi 4 hodiny Bilé voda dosahuje
hrany Dému U Dvou velkych — 381,6 m n. m.

Tak jak jsme s hydrologii Amatérské jeskyné obeznameni dnes, mizeme prohlasit, Zze nejdale, kam od
vstupni Stoly musime dojit, abychom se podivali na Punkvu, je soustava Jezerni propast — pritokovy sifon
Bludiste. Nahoda tomu chtéla, Ze na podzim 2015, kdyz v Rozstani vypustili Pansky rybnik (Lejska et al.,
2016) byla Bila voda potvrzena v Jezerni propasti, a to pfi relativné nizkém vodnim stavu — cca 140 1/s na
LG Holstejn. Ale Jezerni propast, a to je nutné zdiiraznit, reaguje pfedevsim na pohyby Sloupského potoka,
ktery sem sméfuje od Turbiny. Jiz mirné nadnormalni stavy — viny v kulminaci okolo 0,5 m*/s na LG Sloup
— zpusobuji, Ze se Turbina zahlti a hladina se vzduje. Ostatné, toho pul kubiku za sekundu se zda byt obecné
limitni hodnotou priatoku, ktery jsou trativody Sloupského potoka schopny pojmout. Pak uz nezvladaji
a voda jde nahoru. Rozdil hladin mezi Turbinou a Jezerni propasti se na sestupné vétvi takové viny ustaluje
priblizné na Sesti metrech.

Ptiklad pro pfedstavu — 24. unor 2022: Turbina je zahlcena (stav 375,2 m n. m.), Levy variant je neprilezny.
Jezerni propast je na kot€¢ 369,1 m n. m., to znamena, ze kdyz slezete po strmém svahu k vertikalni ¢asti
propasti, ktera je povrch ,,naplnéna“, stojite pfimo u hladiny Punkvy. Ta ve sméru od pritokového sifonu
Bludiste ptetéka pies pfepadovou hranu, ale je ji sotva deset vtefinovych litrii. DoteCe jen do Velkého Ronda
a definitivné se ztraci v ponoru u b. 802. A stav Bilé vody v Krematoriu? 367,6 m n. m., tedy o metr a pil
niz nez Punkva v Jezerni propasti! Pfestoze je fecisté Bilé vody vySe polozené, prestoze od HolStejna ptitéka
vice vody nez ze Sloupu, pfes to vSechno je ted’ hladina vody tekouci od Sloupu vyse. Jak to?! Abychom to
spravné pochopili, je nutné vysvétlit jeste jeden pojem.

Soustava Jezerni propast — pritokovy sifon Bludisté je misto, kde se Sloupsky potok, Bild voda, ¢i
uz Punkva, dostavaji do kontaktu s jakousi sedimentarni ,,zatkou*, kterou jsme pracovné¢ zacali nazyvat
sedimentdrni bariéra. Ta vyplituje pfevaznou ¢ast dna Bludisté nad Ricenym démem, a navazuji na ni
sedimenty vypliujici Rozlehlou chodbu a Krematorium. Geneze bariéry jisté souvisi s genezi Bludiste, a ta
bezesporu bude mit spojitost se zavrtem Méstikad’ nachazejicim se na povrchu nad Bludistém. Ve spolupraci
s Ceskou geologickou sluzbou jiZ prob&hlo nékolik akci, kterymi se snazime sedimentdrni bariéru zmapovat,
tedy urcit jeji mocnost.

Jezerni propast se pfed ndmi v suchych letech svidné odhaluje a ve svych spodnich partiich otevira
prostoru, kterou jsem pracovné nazval Altamira. Lze do ni vstoupit ze strany pritokového sifonu Bludiste,
a ptilezitost k tomu nemame zas tak vzacné, jak by se mohlo zdat. Od instalace sondy v cervenci 2015 zde
takovy nckolikadenni az n¢kolikatydenni pokles hladiny zaznamenavame uz posedmé, také proto, ze roky
2015-2019 byly prutokové podnormalni. Tak jako jinde, i zde bylo minima dosazeno v 1ét¢ 2018, na kote
kdy Punkva zac¢ina téct do Bludisté — jiz vySe uvedena kota 369,1 m n. m. — je téméf 14 m. Ale Punkva zde
dokéze vystoupat az na 382,5 m n. m., tedy 27 m nad minimalni stav, a to pak vyvéra chodbou, jez spojuje
Jezerni propast s Rozlehlou chodbou — fijen 2020.

Ale abychom dokoncili pfiklad z 24. Gnora 2022. Punkva v Jezerni propasti je na sestupné vétvi viny
vySe nez Bila voda prave kvuli vzduti sedimentdarni bariérou. Trativody Bilé vody pies Krematorium
a Chrochtadlo jsou kapacitnéjsi, tim padem Bila voda uz ,,odtekla®, ale jak se bariéra vyprazdiuje, situace
se stabilizuje na klasickém modelu — Bild voda v Krematoriu je vys nez Punkva v Jezerni propasti.

Projdeme ted’ spolu s Punkvou — pfi mirné zvySeném vodnim stavu — skrz sedimentarni bariéru
a ocitneme se v Jadru Bludisté. Pockame chvili, nez klesne voda a zjistime, Ze Bila voda sem tece i pfi
Chrochtadla je 359 m n. m., a hladinu v Jadie — kde méfime od ledna 2014 — jsme nejnize zastihli
na koté 355,5 m n. m. Tedy spad tu je, ale cesta zatim nebyla prokazana zadnym barvicim pokusem.
Pfi porovnani s minimalni hladinou v Jezerni propasti vSak mtizeme s jistotou prohlasit, ze v Jadru je
pfi takovém minimu jen Bilad voda. Se stoupajici hladinou se pomér Punkvy tekouci od Sloupu a Bilé
vody v Jadru méni podle konkrétni situace. Pfi vétSich prutocich, fadoveé v kubicich, nastava situace,
kdy Punkva vstupuje do Jadra v takovém mnozstvi, Ze Bilou vodu sem ,,nepusti“ a ta voli jiné trasy,
pravdépodobné k jihu. Vyplyva to z na§eho méteni konduktivity pfi nastupu vlny v fijnu 2020, ale vse
je tfeba jesté ovérit. Kazdopadné, pfi povodni jako byla ta v fijnu 2020, se Jadro zatapi prakticky po
strop, do urovné¢ 376 m n. m., coz je pro piedstavu asi tak 10 metri nad pfepadovou hranou Vodopadu
ve Velkém Rondu, tedy prakticky po strop.
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Na erozni bazi Punkvy se dostavame v odtokovych partiich pod Ricenym déomem. Mé&fime zde od ledna
2010, a o sedm let pozdé&ji jsme umistili dal$i sondu o kus dale po toku — do Rodea. Zde jsme v 1ét€ 2018
naméfili pokles Punkvy na 351,2 m n. m. Znalci védi, ze se jiz nachazime na dolnim toku Punkvy a spad
k Macose je od téchto mist minimalni — v prvnich decimetrech, tedy ciffe hranicici s pfesnosti zaméfeni.
Pro tplnost, hladina v Riceném doému v #ijnu 2020 vystoupala 30 metrti nad minimum.

Konecné opoustime soutokovou deltu a budeme dale sledovat rozvodnénou Punkvu. Ta 14. fijna 2020
kulminovala na hran¢ Dému U Dvou velkych. Je otazkou, zda protekla po dné¢ déomu, kazdopadné, od
2. vchodu Bludisté sem zasahuje Punkva, ktera je vytlaCena ze zatopeného Bludist¢ — pti kulminaci na
uroven 381,3 m n. m. Toto vzduti zastavuje az pfelivna hrana v severni ¢asti Domu Zemnich pyramid (déle
DZP), v podstaté hraz drzici za sebou celé zaplavené Bludisté. Punkva vSak toto vzduti obtéka Hlavni
chodbou Bludisté, ktera v tuto chvili funguje jako ,,odlehCovaci rameno®, a uz pti dvou- az pétileté vodé
vyveérd do Macosského koridoru 1. vchodem Bludisté. Naposledy se tak stalo 29. kvétna 2016, kdy
Bilou vodou v kulminaci teklo necelych 7 m¥/s, Sloupskym potokem 10 m?/s. Punkva, kterou uz neni
schopno pojmout ani Jizni Bludi$té, se vyvali z 1. vchodu Bludisté a dale tece po dné Pise¢ného domu
a Bezejmenného domu, az se ve vstupu do Domu U Bilé kasny zanoii do levostranného ponoru, jenz ji
odvadi k Solimové mise (dle pozorovani A. Tamy z CHKO Moravsky kras).

V fijnu 2020 to vSak nestacilo. U 1. vchodu Bludisté se potkava Punkva, jeZ absolvovala cestu Bludistém,
s Punkvou prepadajici sem pies hraz DZP. ,,Tyto spolu® se pak vzduji na tiroveit 379 m n. m. (dle povodnovych
stop), a toto vzduti saha az po ptelivnou hranu pifed vstupem do Dému Brekcii — 376,7 m n. m. — za vzniku
¢tyt povodnovych sifonil. Kulmina¢ni hladinu nad povodinovym sifonem v Dému Brekcii mame dobte
zméfenu sondou nachézejici se od tinora 2017 ve vodni propasti Solimova misa, kde kulminace dosahla
urovné 377 m n. m., tedy 26 m nad minimum — 350,9 m n. m.

Dalsi ¢tverylku si rozvodnéna Punkva zatanéi az mezi balvany na dné¢ Domu Brekcii, nez dospéje do jisté
romanticky vyhlizejiciho jezera v mélkém dnu Domu Roztoka. Pies hranu ve vysce 373 m n. m. Punkva
vodopadovité klesa do vstupni chodby Vychodni Macosské vétve a pro zvédavce, ktery praveé vylezl ze
Zavalu a cely vyjeveny na to koukd, to musi byt opravdu pckna podivand. Ale pozor! Je tfeba si pohlidat
ustupovou cestu, protoze dle povodiovych stop hladina Punkvy v Dému Pestré jily vystoupa taky na 373 m
n. m. a odfizne tak cestu zpét. Nemame zde méfeni, coz je chyba, takze vice toho nevime...

5.1 Vychodni MacoS$ska vétev

Vychodni Macosskd vétev by si zaslouzila samostatnou kapitolu, coz kratky format ptispévku
neumozinuje. Nastésti toho o ni zas tak moc nevime, takze tu kapitolu mizeme podrobné rozepsat
az nékdy pfriste...

Ve Vychodni Macosské vetvi, na aktivu Punkvy pod vytsténim chodby Bahnita jezirka, se nachazi nami
nejdéle méfend lokalita. V prosinci 2008 jsme navazali na méfeni realizované zde jiz nékdy v poloviné
70. let 20. stoleti nagimi kolegy z CHMU. Moc se toho z té doby ale nedochovalo, ani fotografie ptistroje,
ktery fungoval na jiné bazi nez limnigrafy na Bilé vodé. Nova stanice — sonda ALA od vyrobce Dalibora
Darika — pred nedavnem také dométila, kdyz po dlouhé a dobré praci ,,vyhasla® jeji rafinované umisténa
baterie. Kratce predtim se ale zaslouzila o vyznamny objev na poli krasové hydrauliky, kdy kolisani hladin
tésné okolo kulminace v fijnu 2020 mezi touto lokalitou, Podzemnim Vyvérem Punkvy a Macochou, jsme
nedokazali objasnit jinak nez, ze Punkva ob¢as tece i do protisméru (Lejska et al., 2021).

Podzemni Vyvér Punkvy je ve skute¢nosti estavela a méfime jej od ¢ervna 2017. Jako ponor funguje
pfi minimalnich pritocich, kdy do né&j tece voda Konstantniho pfitoku, zda se vSak, ze i pfi extrémnich
pritocich se tato estavela zachova ,,zodpovédné, a chvilemi se tvari zase jako ponor, ¢imz pomaha
k vyprazdnovani zatopenych podzemnich prostor celé Vychodni Maco$ské vétve. Nemélo by na tom
vsak byt nic az tak ptekvapivého, protoze pfi troSe nadsazky muzeme fici, Ze cely kras je estavela —
voda stoupa a trativody se chovaji jako vyvéry, voda klesa a z trativodu se stavaji ponory...

Kazdopadn¢, Punkva na svém aktivu ve Vychodni Macosské vétvi kulminovala na koét€ 366,3 m n.
m., tedy 14 m nad normdlem. Hladina Podzemniho Vyvéru Punkvy je pfi minimech totozna s hladinou
v Solimové mise, jak dokazaly nedavné speleopotap&iské objevy (Sirotek, 2021) — 350,9 m n. m. Se
stoupajici hladinou se vyskovy rozdil mezi Solimovou misou a Podzemnim Vyvérem Punkvy zvétiuje az na
témet 11 m — fijen 2020 — coZ je Gctyhodny rozdil svéd¢ici o dynamickém vyrovnavani zdanlive ,klidnych*
hladin mezi jednotlivymi sifony.

V Cervikovych jeskynich, tésné nad pfitokovou sténou Macochy, Punkva v fijnu 2020 kulminovala
o dal8ich 5 metrd nize — 361,6 m n. m. — a o dal$i metr niz je hladina povodiiového jezera na dné¢ Macochy —
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360,4 m n. m. Minimalni stav jsme v Cervikovych jeskynich, kde méfime uz od kvétna 2009, zastihli v zaii
2018 na 350,6 m n. m.

6. Zavér

Pro zevrubnou pfedstavu o hydrologickych pomérech v povodi Punkvy budeme brzy publikovat
vyhodnocena data pratoki ze vSech stanic Moravského krasu, starych i novych, povrchovych i podzemnich.
P¥isti rok limnigraficka stanice na Skalnim Mlyné, jako jedna z prvnich nejen na Moravé, ale i v Cechach,
dosahne stafi sta let. T¢Sit se tak mlZeme i na jeji stoletou fadu pritokt, a to v pfipadé Skalniho Mlyna
fadu spolehlivou. Samoziejme ji hodlame publikovat, at’ si kazdy udéla sam obrazek o tom, jak si na tom
s vodou stojime... Nejedna se v§ak o néjakou ,,pouhou‘ fadu dat, jedna se o jakousi vizitku feky Punkvy.
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Abstrakt:

Krasové oblasti maji slozitou hydrogeologii a jsou velmi citlivé na znecisténi, protoze se voda z povrchu
rychle dostava do podzemi, kde jsou procesy samocisténi omezené. Jakékoliv zneciSténi, které se dostava
ptes vapencové pukliny do podzemi, mize mit velmi negativni dopad na kvalitu podzemnich vod a také
na organismy, které se zde vyskytuji. Jediny vhodny zptsob likvidace odpadnich vod z obci v krasovych
oblastech a obci, jejichz odpadni vody pfitékaji do krasovych oblasti, s vyjimkou rozptylené zastavby, jsou
mechanicko-biologické COV nejlépe s tercialnim stupném &isténi. V krasovych oblastech nejsou vhodnym
zpusobem ¢isténi odpadnich vod soustavy malych domovnich COV, domovni COV do vsaku a vegetaéni COV.
Na vypousténi odpadnich vod v krasovych oblastech nebo v obcich, odkud vody pritékaji do krasovych tzemi,
by se méla vztahovat ptisnéjsi legislativa a s tim spojené limity na vypousténi odpadnich vod.

Kli¢ova slova: CHKO Moravsky kras, zne¢isténi, COV, kras, voda

Uvod

Moravsky kras je nejdokonaleji vyvinuté krasové uzemi Ceské republiky s vyskytem typickych krasovych
jevil, v niz v podstaté neexistuje povrchova fiéni sit. Nachazi se zde nejen nejdelsi jeskynni systém v Ceské
republice, ale i jediny mezinarodné& chranény podzemni mokiad v CR - ramsarska lokalita Podzemni Punkva.
Ptimo do hlavnich zdrojnic Punkvy pfitékaji vody z obci, které nemaji vytesenou likvidaci odpadnich vod
nebo ji maji feSenu zplisobem, ktery specifika krasové oblasti nebere do ivahy. Problémem jsou nejen obce
na Gzemi chranéné oblasti, ale i obce v povodi toki, jejichZ vody teCou do tohoto izemi. Znecisténé toky,
které Casto piekracuji limity pro pfipustné znecisténi povrchovych toki (NV ¢. 401/2015 Sb.), zejména
dusikatymi latkami a fosforem, jsou jednim z nejvétSich problémil na tzemi CHKO Moravsky kras. Jeskyné
a krasové toky jsou ptitom hlavnim pfedmétem ochrany tohoto tzemi.

Zranitelnost krasového prostredi

Krasové hydrogeologické systémy jsou extrémné zranitelné antropogennimi zasahy. Z hlediska ochrany
unikatniho krasového prostiedi a na néj vazanych vyznamnych zvodni, je i riziko pomérné¢ malého vnosu
kontaminace do horninového prostiedi nezadouci (Krystofova, 2021). Zkrasovely vapenec je mimoradné
propustna hornina, ptes kterou se voda nemuze filtrovat a znec¢isténi se dostava ptimo do jeskynnich prostor,

Obr. 1. Vapence - puklinovo-krasova propustnost Obr. 2. Nekrasové horniny — puklinova propustnost
az oteviené krasové kandly (zdroj: CGS) (zdroj: CGS)

To je hlavni diivod, pro¢ nékteré zptisoby ¢isténi odpadnich vod jsou nevhodné pro krasové oblasti. Vzhledem
k této zavazné skuteénosti, nechala Sprava CHKO Moravsky kras z dotaéniho programu MZP (POPFK) zpracovat
studii, ktera se touto problematikou zabyva. Studie ,,Porovnani dostupnych moznosti feSeni likvidace odpadnich
vod v krasovych oblastech na piikladu obci HolStejn a Lipovec* byla zpracovana kolektivem odbornikt
zaméfenych na problematiku ¢isténi odpadnich vod sdruzenych v Asociaci pro vodu CR z.s.
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Vhodné zpusoby ¢isténi odpadnich vod

Jediny vhodny zptsob likvidace odpadnich vod z obcei v krasovych oblastech a obci, jejichz odpadni vody
do krasové oblasti ptitékaji (s vyjimkou rozptylené zastavby, kterou z technickych a ekonomickych divoda
nelze odkanalizovat), jsou mechanicko-biologické COV. Tyto ¢istirny jsou dlouhodobym fedenim a zahrnuji
moznost napojeni v§ech nemovitosti v obci véetné rekrea¢nich objektt. Jedna se o stabilni zplisob ¢isténi
odpadnich vod (pravidelna kontrola technického stavu a odbéry vzorkl) s vysokou ucinnosti odstraiiovani
fosforu a denitrifikac¢nich procesti. Provozovatelem je jeden subjekt, ktery je zodpoveédny i za vyustni objekt
kanalizace a jsou zde dany pfisn¢jsi limity pro vypousténi odpadnich vod (kontrolovano vice ukazatell)
v porovnani s malymi domovnimi COV. Na téchto COV méame také zaruku zdkonné likvidace kali, coz je
prave na uzemi krasovych oblasti velmi dilezité. Podle Follera (2021) obecna kritéria pro volbu technologie
COV lze stanovit pozadavkem na dodrzeni jasné specifikovanych parametri mechanického a biologického
stupné COV jiz v zadavacich podminkach pro navrh feeni projektové dokumentace. Pokud dodrzi projektant
piedepsané hodnoty uréenych technologickych kritérii, bude mit vybudovana COV stabilni a vyrovnané
vysledky na odtoku.

K odvadéni splaskovych komunalnich odpadnich vod je nezbytné vyloucit jednotné kanalizace. Jedinym
feSenim je oddilna splaskova kanalizace. U jednotné kanalizace dochazi pti ptivalovych destich k tzv.
odlehéeni, coz znamena vypousténi zfedénych splaskovych vod piimo do toku, protoze Cistirna neni schopna
vycistit najednou takové mnozstvi odpadnich vod. Podle Follera (2021) jesté horsi situace mize nastat pti
odleh¢eni vod po smiSeni pfitoki splaskli z oddilné kanalizace do pivodni jednotné kanalizace navrzené
v minulosti na jind hydraulicka zatiZeni. Je tedy dulezité vyloucit veskera feseni, ktera pocitaji s odleh¢enim
odpadnich vod do recipientu odvadé¢jiciho vody do krasovych prostor. Zasadné je tieba odmitnout takova
teSeni, kterd pripoustéji vznik ,.kombinovanych® stokovych siti, napfiklad vlivem mozné dalsi obcanské
vystavby po ucelovych zménach izemnich plant obci.

Nevhodné zpiisoby ¢isténi odpadnich vod

Malé domovni Cistirny odpadnich vod

Dle zakona ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu v poslednim znéni, neni
feseni odvadéni odpadnich vod s po¢tem trvale napojenych fyzickych osob mensim jak 50 a s niz$i denni
produkci odpadnich vod jak 10 m® kanalizaci pro vefejnou potiebu. Pro takto malé COV tedy neplati cela
fada standardnich legislativnich pozadavk® na navrhovani, vystavbu a provoz. Dalsi legislativni pfedpis,
zakon ¢.254/2001 Sb. o vodach v poslednim znéni, umoziiuje u COV do 50 ekvivalentnich obyvatel
specialni zjednoduseny rezim vystavby i kontroly COV v ramci ohlagovéani vyrobku oznageného CE. V praxi
to znamena u takovych objektd nizsi standard feseni, a také jejich provedeni a vybaveni. Tomu nasledné
odpovidajici vyznamné horsi realné vysledky a spolehlivost ¢isténi odpadnich vod. Vaznym problémem pro
zajisténi trvale uc¢inného a spolehlivého fungovani ¢isticiho procesu u domovnich ¢istiren odpadnich vod
(DCOV), je uz samotné kolisani zne¢isténi na piitoku i hydraulického zatiZeni, dané rezimem nakladani
s vodami v jediné nemovitosti. Inhibi¢ni nebo az toxicky dopad na biocen6zu v aktivacni nadrzi mize mit
pouziti nékterych prostredkl bézné domaci hygienické nebo Cistici chemie v pomérné ,,obvyklém* mnoZzstvi
(Foller et al., 2021). DCOV maji nizkou schopnost odstratiovat fosfor a velmi t&7ko dosazitelné podminky
pro denitrifikaci (ve vodé zustavaji po pfeméné amoniaku dusi¢nany, které se jiz dale nerozkladaji na dusik).
Problémem jsou také tuky, které se musi pravidelné odstrafiovat, jinak mohou zptsobit nefunkénost DCOV
a kal, ktery se musi pravidelné odstranovat. Kal je zakdzano ukladat na izemi chranénych krajinnych oblasti
a musi byt likvidovan v souladu se zdkonem.

V nékterych ptipadech je vefejnosti nebo obecnimi spravami zvazovana alternativni moznost nebo
nabidka ,,snadnéjsiho* vyfeSeni zpracovani odpadnich vod v menSich obcich pravé soustavou jednotlivych
domovnich COV namisto systematické kanalizace zakon&ené jednou obecni &istirnou odpadnich vod.
V kazdém pripadé¢ se zde jedna o znaény technicky a ekologicky kompromis, dany uz samotnym konceptem
feseni vétsiny DCOV. Tyto jsou primarné uréeny pro pouziti u obtizné dosazitelnych samot, rekreaénich nebo
ubytovacich zafizeni, ptipadné malych skupin nemovitosti. Zasakovani neni mozné v tak hydrogeologicky
citlivém prostiedi jako jsou krasy, kde recipienty konci v propadanich, a kde mize jit o pfimy natok do
krasového podzemi (Foller et al., 2021).

Vegetacni Cistirny odpadnich vod
Z technického pohledu se jedna o objekty s velmi omezenymi moznostmi regulace a ovlivnéni uéinnosti
procesu ¢isténi. U¢innost Cisténi byva dokladana vétSinou pouze vysledky stanoveni ze vzorkil vycisténé
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odpadni vody, ¢asto pouze bodovych a z dostupnych dat vétSinou nelze sestavit vypovidajici latkovou bilanci.
Neni jednoduse mozné podchytit vazbu mezi hodnotou koncentrace znecisténi prave ptitékajicich odpadnich
vod a aktudlni hodnotou odtoku. S ohledem na proménlivé vlastnosti a hustotu kofenového systému neni
v prubéhu Casu zcela jisté shoda mezi geometrii a hydraulickym objemem biologického stupné Cistirny
danym vykresovou dokumentaci pii zahajeni provozu a realitou po né€kolika letech (Foller et al., 2021).

Nedostate¢na ucinnost pii odstraniovani dusiku je patrna hlavné u kofenovych cistiren instalovanych
na oddilné splaskové kanalizaci. Uéinnost odstrafiovani fosforu (nelze z principu jednoduse aplikovat
chemické srazeni), je zavisld pfedev§sim na chemickych vlastnostech pouzitého kameniva v biologickém
stupni. Uginnost zachyceni fosfore¢nanii, uvolnénych biochemickymi procesy na pouzitych vapencich
nebo dolomitech postupem cCasu klesa a skuteCnost, ze sledovani odtokovych koncentraci fosforu neni
u téchto objektl pod sankci pfedepsanym parametrem, vede k tomu, Ze je k dispozici zatim pomérné malo
relevantnich informaci (Foller et al., 2021).

Dalsim problémem je kalové hospodafstvi. Kal z anaerobniho predcisténi na mechanickém stupni vegetacnich
COV je v soudasnosti mozné zpracovat pouze na vétsich méstskych COV. Specifickym odpadem z provozu
vegetacnich Cistiren odpadnich vod jsou tlejici zbytky ,,zelené hmoty*“ po skonceni vegetacniho obdobi. Pti
dlouhodobém vyhledu se na stavajicich zatizenich ukazuje jako problém obnova ,,kofenového loze a zpisob
likvidace a nakladani s vytéZenym pouzitym kamenivem. V oblastech jako je CHKO Moravsky kras neni mozné
fesit tento predevsim logisticky problém improvizacemi podle aktudlnich okolnosti, ale na vegetaéni COV by
méelo byt pocitano minimalné s prostorem na regeneraci kameniva pro pfipadnou recyklaci. Praxe zatim ukazuje,
7e k potiebé fesit obnovu kameniva dochazi u latkové malo zatizenych objektii za 15-20 let, u vegetaénich COV
na oddilné splaskové kanalizaci nejsou relevantni data k dispozici (Foller et al., 2021).

Legislativa

Legislativa ochrany povrchovych a podzemnich vod v krasovych oblastech je nedostatecna, piesto, ze se
CR piipojila k fadé mezinarodnich aktivit a imluv v této oblasti. Ani jedna ze soucasnych legislativnich
norem nedava ochranciim ptirody, zodpovédnym projektantim a investortim dostatek argumentt k obhajob¢
objektivné vyssich, ale nezbytnych nakladl na technicka feSeni, které je nutné pfedpokladat, nez jsou naklady
bézné prti realizaci obdobnych staveb v méné citlivych tzemich a lokalitach. Za jedinou vyjimku, platnou
pro CHKO v souvislosti s ¢iSténim a odvadénim odpadnich vod lze uvést omezeni aplikace upravenych
Cistirenskych kali na zemédé€lskou pidu v téchto oblastech. V souladu s mezinarodné¢ uznavanymi
doporucenimi pro ochranu krasovych utvarti a jeskynnich systémt, je nezbytné sledovat vSechny dilezité
slozky znegisténi v rozsahu, ktery je vyuzivan pro velké COV (Foller et al., 2021).

Zavér

Hlavnim pfedmétem ochrany v krasovych oblastech jsou povrchové a podzemni krasové jevy a krasové
toky. Vzhledem k vysoké zranitelnosti krasového tizemi by pro tato uzemi mély platit prisnéjsi limity nez
pro jiné oblasti. V krasovych oblastech jsou §kody zplisobené absenci COV mnohem vyssi nez v okolni
krajing. Také naklady na projektové a realizacni prace jsou vzhledem ke specifickym podminkam vyssi.
Sprava CHKO Moravsky kras dlouhodob¢ usilovala o dota¢ni program urceny pravé pro krasova uzemi. Od
srpna 2022 mohou obce do 2000 obyvatel, jejichZ vody maji vliv na pfedméty ochrany CHKO, pozadat SFZP
o zvysenou dotaci a vyhodnou pijéku na vystavbu a intenzifikaci COV.

Podékoviani

Sprava CHKO Moravsky kras dékuje Ceské geologické sluzbé a Asociaci pro vodu CR, z.s. v za spolupraci
pii feSeni problematiky ¢iSténi odpadnich vod. Podékovani patii také pani senatorce Jaromiie Vitkové
a ministryni zivotniho prostfedi Anné¢ Hubackové, kterym se podatilo zvyhodnit chranéné krajinné oblasti
pii ziskavani dotaci na vystavbu a intenzifikaci mechanicko-biologickych COV.
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Abstrakt:

Ceska geologicka sluzba (CGS) navézala na dlouholeté expedice zékladni organizace Ceské speleologické
spole¢nosti (CSS) Suchy Zleb do Cerné Hory. Ve spolupraci s CGS byly vybrany oblasti vysokohorského
krasu pro dal$i poznani oblasti infiltrace podzemnich vod a prostup vody jeskynnimi systémy az k erozni bazi
fek. Vzorkovany byly rovnéz podzemni vody pii vyusténi do mote, konkrétnéji do boky Kotorské (Risan).
Soucasti zminovaného poznani bylo i posouzeni geologické situace. Pro podrobné&j$i odborné zpracovani
byly vybrany dvé vyznamné oblasti a to vysokohorsky krasu Maganiku s nejvyznamngjsi Cechy objeveny
vertikalni systém Iron Deep—Iron Breath s aktudlni hloubkou témét 1200 metrti. Druha oblast zajmu je pohoti
Orjen. Ceska geologicka sluzba je v letech 2020-2025 garantem projektu RENS (grant TACR), jehoz dilleZitou
soudasti je zjistovani kvality podzemnich vod a pud v krasovych oblastech CR. V ramci tohoto programu
se naskytla jedineéna moznost porovnat kvalitu vod studovanych ¢eskych krasovych oblasti s vodami,
u nichz pfedpokladame minimalnim, nebo zZadnou kontaminaci zpisobenou lidskymi aktivitami, tedy pravé
s krasovymi oblastmi Cerné Hory.

Kli¢ova slova: stopovaci zkousky, fluorescein, jeskyné, ponor, vyvér, odbéry vzorki vod, odbér vzorkt hornin,

Uvod
V pohoti Maganik se v infiltraéni oblasti nachazi mnoho
jeskyni, nékteré byly objeveny ceskymi speleology, jiné
polskymi a francouzskymi expedicemi. Do oblasti proudi
od Jadranu vlhky a teply vzduch a pfinasi velké mnozstvi
srazek dosahujici az 3500 mm ro¢ng. V jeskyni Iron Deep i Kgent
bylo naplanovano injektovani fluoresceinu do aktivniho
toku jeskynniho systému pro uskutecnéni stopovaci
zkousky. Stopovaci pokus by mohl ukazat, jak a kudy se
podzemni tok dostava do vyvéraCek. Za erozni bazi je
v tomto piipad¢ predpokladan tok feky Mrtvice. Dal$im
ukolem bylo odebrani vzorkt a kvalitu vod pro porovnani s
krasovymi oblastmi v CR. Celkem bylo odebrano 5 vzork
vod. Analyzy budou provedeny v laboratofich CGS. Mapa
(obr. I) ukazuje oba vapencové masivy a boku Kotorskou
s Risanskym zalivem. Obr. 1. Mapa Cerné Hory s dvéma vybranymi
krasovymi oblastmi, (moje mapy google)
Upfiesnéni geologickych poznatki
Oblast Maganiku je jedine¢nou geologickou oblasti, kde vrcholové partie tvori ¢isté hrubé lavicovité a masivni
kiidové vapence. Tyto litologické vlastnosti ve spojeni se subhorizontalni vrstevnatosti, vyraznym systémem
subvertikalnich puklin a hojnymi srazkovymi tthrny (Otava— Baldik 2013) daly vzniknout desitkam vertikal, jejichz
hloubky ptesahuji az 400 m (propast Nyx). V jejich podlozi vystupuje sled jurskych karbonatt, Casto charakteru
kalciturbiditti, v nichz se stfidaji desky vapencu a jilovitych vapenct. Tato litologickd zména zptsobila, Ze pod
vertikalami nasleduje slozity systém meandrt s pfevahou horizontalniho odvodiovani. Dna kanoni fek Mrtvica
a Moraca jsou zafezana do triasovych dolomit. Pohofi Maganik je vyznamné jurskymi bauxitovymi lozisky
vazanymi predevSim na paleokrasovy povrch, tedy paleoreliéf, ktery vznikl po vynofeni triasovych karbonati.
Pro genezi krasovych systémi se ukdzalo velmi vyznamnou okolnosti vyskyt sttednétriasovych andezitovych
pyroklastik a efuziv pronikajicich do karbonatového komplexu (obr: 4 paleovyvéracka Vranstica).
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SN Z pouzitim geologické mapy
(obr. 2) byly vyhotoveny dva
situaéni fezy. Rez vedeny
SZ-JV  (obr. 3) vede pies
vertikalni jeskyni Iron Deep
a jsou na ném patrny vSechny
ptedpokladané stratigrafickeé
horizonty. Rez sméru ZSZ-
VIV vede od nejvyssich pariti
Maganiku (Mededi vrh) po
kanon MoraCe a zvyraznuje
vyznam andezitovych vylevu
pro genezi paleovyvéracky
Vranstica (obr. 4 a 7).

Obr. 2. detail geologicka mapy,
vysvétlivky barev viz obr. 4
(Osnova geoloska karta SFRJ:
SAVNIK. 1:100 000)

Obr. 3. Situacni ez z geologicka mapy profilu Trsteni vrh-Mrtvica v pohori Maganik, délka rezu cca 10 km
(Osnova geoloska karta SFRJ: SAVNIK. 1:100 000).

257 VIV

Mededi vrh V. Svragevo

213?1 n.m. 1752 m n.m.
’.l'

paleovyvér Vranifica

adoli Morade
ca 200 m n.m.

Obr. 4. Situacni vez po linii Mededi vrh-Vranstica-Moraca v pohori Maganik, délka Fezu cca 10 km
(upraveno dle zdroje: Osnova geoloska karta SFRJ: SAVNIK. 1:100 000).
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Jeskyné masivu Maganik, méreni, vzorkovani

Samotna infiltracni oblast se nachdzi na nahornim platu a zahrnuje pfedevSim masiv nejvysiho vrcholu
pohoti Maganik (Mededi vrh, 2139 m n.m.) a $ir§i okoli koty Tresteni vrth (1980 m n. m.). Oblast je
tvotfena svrchné kiidovymi sedimenty, které vytvareji skrapové pole (obr. 5). Dominujici puklinovy systém,
ktery je dobfe pozorovatelny rovnéz na druzicovych snimcich ma smér SSZ-JJV (Otava — Baldik 2013).
Jeskyné Iron Deep, jejiz vchod lezi 1767 m n.m.) je : -
momentalné v této oblasti nejhlubsi a nejdelsi. Po

propojeni se systétmem Iron Breath zatim dosahuje ©

hloubky 1175 m a celkova délka chodeb (polygonu)
presahuje 6 km. Z hloubky -300 az -380 metr( byly
odebrany vzorky sedimentd na vybrusy a podrobnéjsi
sedimentologické zkoumani (obr. 6). Vzorky jsou
nyni analyzovany v laboratofich CGS. Puklinové
systémy byly meéfeny ve svrchni cCasti kanonu
Mrtvice.

Na tektonické linii SZ-JV se na upati hlavniho

masivu, tedy asi 360 m n.m. se nachazi recentni
vyvérova jeskyné Jame (obr. 8 a 9). Pti pfedchozich
rekognoskacich byl prinik zastaven vodni hladinou
prakticky hned za vstupem, pod prvnim vertikalnim
stupném. Nyni za sucha byla prostoupena do
vzdalenosti cca 200 m, kde dale pokracovala sifonem.
Jeskyné Vranstica (obr. 4 a 7) byla v predchozich
letech zkoumana francouzskymi speleology. Celkova
délka probadané casti se odhaduje na cca 3 km.
Jedna se o paleovyvérovou jeskyni, jejiz portal lezi
v nadmotské vysce 650 m, tedy asi 400 m nad tokem
Mrtvice. V prostoru mezi vchodem a monastyrem
nad obci Mrtvo Duboko, tedy v podlozi jeskynniho
systému vystupuji v délce vice stovek metri andezity,
coz mélo v minulosti evidentné zasadni vliv na vznik
vyvéeracky. Tésné pod vstupnim portalem je relikt az
10 m mocnych zpevnélych stérkt zakrytych vrstvou
kozich a ov¢ich bobkili — vstupni partie evidentné
slouzi jako tkryt pfed nepfizni pocasi. Ve vstupni  opy. 6. Odber vzorkii hornin na vybrusy
suché casti jeskyné je zachovany az 10 m mocny
profil tvotfeny pisky, jily a Stérky, kryty misty sintry.
V sedimentech se nachazeji kosti obratlovcii (v soucasné dobé byl potvrzen pouze Ursus spelaeus a Ursus
arctos). Stari tohoto sedimentu bude pfedmétem badani v nasledujicich etapach. Pristup zatopené casti
jeskyné je absolutné zavisly na idedlnich vodnich stavech, protoze je nutno piekonat nékolik podzemnich
jezer (obr. 7)

Obr. 5. Na snimku je cesta k jeskyni Iron Deep
a typicke skrapové pole

Stopovaci zkouska
V ptedchozim obdobi, kdy speleologové Suchého zlebu zkoumali propastovity systém Iron Deep — Iron
Breath, zjistili stopy ni¢ivé povodné uvnitt horizontalni ¢asti jeskyné a zaroven ve stejné dobé stopy
povodné v erozni bazi toku Mrtvice (strzeny most). Zacalo byt jasno, kde zfejmé doslo k odtoku z jeskyné
Iron Deep (Dvorak 2021). Na (obr. 8) je vidét volba umisténi trojice patron. Vyjimeéné nizky stav
vody v Mrtvici umoznil toto feSeni. Cesta vyvéracce Jame je patrnd z (obr. 9).

Pouzité patrony jsou plastové tuby se sitovinou s aktivnim uhlim. Do ponoru v jeskyni Iron Deep
v nasledn¢ za tfi dny hloubce -420 m byl injektovan fluorescein. Ten je rozpoznatelny i pii zfedéni
1:40 000 000.

Orjen
Dalsi zajmové uzemi vysokohorského krasu se nachazi mezi bokou Kotorskou a Dragaljskym poljem severné
od Risanu. Oproti masivu Maganik je infiltracni prostor krasu tvofen vE&t§im poctem zavrtl a Dragaljskym
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Obr. 7. Treti jezero v jeskyni Vranstica

Patrona 3

Cerna hora, Maganik

p

Patrona 2

Injektid

Irom Deep '}
-

Terbiema Virh

Patrona |

Klededh Wi

Viver Jame

Jame

Srtve Diabaclin

Vranitice

Obr. 8. Schéma umisténi patron a pozice zkoumanych
Jeskyni. Modra Sipka ukazuje prepokladany smer
proudeéni. Oranzova Sipka ukazuje na pravdepodobny
smer odvodniovani do systéemu paleovyveracky
Vianstica. Sedé linie vyznacuji zlomy z morfostrukturni ~ Obr. 9. Cesta k pricnému udoli, k vyvéru Jame.
analyzy. Nahore vrchol Veliko Svrasevo 1752 m n. m

poljem (obr. 10). Ro¢né zde spadne az 5000 mm srazek (stanice Crkvice nad Risanem), infiltrovana voda se
dostava ca 300 a vice m pod terén (napf. systém Maglena jama, Horacek et al. 2016), proto i pfes nejvetsi
mnozstvi srazek v Evropé zde neexistuje stabilni povrchové odvodiovani. Infiltrovana voda se objevuje az
v Risanském zalivu boky Kotorské, kde jsou dvé velké vyvéracky Sopot a Spila. Ty jsou aktivovany az pti
vy§$ich vodnich stavech. VéEtSinu roku jsou aktivni pouze podmotské vyveéry. Vyvéracka Spila je zaroven
jimaci tizemi pro Risan

Odbér vzorkii vod
Vzhledem k vysokohorskému charakteru krasovych oblasti, neptfitomnosti velkych primyslovych podnikt
arozsahlych zeméde€lsky obdélavanych oblasti, neni pravdépodobné znecisténi odebranych vzorkl. Vysledky
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Obr. 10. Pohled na typickou infiltracni oblast. Jeden z mnoha vrcholu Velji Vih 1277 m n. m

analyz tudiz mohou slouzit k porovnani s krasovymi oblastmi v CR, kde jsou vzorky podrobné zkoumany
z hlediska hydrogeologické struktury, definovani infiltraénich oblasti a se zaméfenim na kvalitu vod a pid
v ramci dotaéniho projektu RENS (Rocks Environment Natural Resources) Technologické agentury Ceské
republiky (TA CR). Celkem bylo v Cerné Hote odebrano 5 vzorkd podzemnich a povrchovych vod (tab. 1.).
Na obr. ¢. 11. vidime odbér vzorkt vod z vyvéru Jame.

Tab. 1. Odbeér vzorkit na kvalitu vod

¢islo vzorku | datum odbéru | Oblast Lokalizace typ vzorku druh rozboru
MNEPVO1 12. 08. 2022 | Maganik, Mrtvica vyveér Jame PV* **FCHR, kovy, Sr
MNEPV02 12. 08. 2022 | Maganik, Mrtvica jeskyné Jame PVv* **FCHR, kovy, Sr
MNEPV03 18. 08. 2022 | Maganik, Mrtvo Duboko

Vranstica, druhé jezero PV* **FCHR, kovy, Sr
MNEPV04 14. 08. 2022 | Maganik tok Mrtvice feka **FCHR, kovy, Sr
MNEPVO05 17. 08.2022 | Orjen, boka Kotorska

Risan, vyvér Spila PV* **FCHR, kovy, Sr

pozn. * podzemni voda
pozn. ** fyzikaln¢ chemicky rozbor a rozbor kovi
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Obr. 11. Odber vzorku vod, vyver Jame

Zavér

Stopovaci zkousky byly cileny na ovéfeni predpokladaného sméru odtoku z jeskynniho systému Iron
Deep-Iron Breath do kanonu Mrtvice. Ve vertikalni jeskyni Iron Deep byl obarven aktivni tok v hloubce
-420 m fluoresceinem. Ve zminované jeskyni byly odebrany vzorky hornin pro ovéfeni stratigrafického
rozhrani jury a kfidy. Vzorky kvality vod byly odebrany z vyvéru a sifonu Jame, z jezera v jeskyni Vranstice,
z feky Mrtvice a k celkovému srovnani kvality vod byl odebran vzorek z vyvéru Spila v Risanském zalivu
boky Kotorské. Piedpoklad byl, Ze odebrané vzorky vod z vybranych oblasti budou prosté chemického
a biologického znecisténi. Po celkovém vyhodnoceni vzorkli bude nasledovat dalsi postup a rozsifeni
vyzkumu ve vy$e zminénych oblastech.
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Abstrakt:

Speleologicky prizkum je souhrn vysoce specializovanych praktickych ¢innosti, které speleolog pouziva
pri objevovani nebo navstéveé nepiistupnych jeskyni. Jde o kombinaci zpisobu lidského pohybu a vyuziti
technologii. Speleologicky priuzkum patfi do metodického aparatu oboru speleologie a vyznacuje se
neobycejnou komplexnosti, kterou se odliSuje od jinych Cinnosti. PfedloZzeny ptispévek pfinasi souhrn
metod soucasného speleologického prizkumu bez ohledu na legislativni pozadavky, které mohou v daném
misté a Case klast na speleologa dodate¢né a ¢asto prizkum znemoziujici povinnosti.

Klic¢ova slova: legislativa, metody, nepfistupné jeskyné, speleologie.

Uvod

Speleologicky prizkum je systém metod, ktery slouzi speleologovi pfi objevovani nebo navstéve
nepfiistupnych jeskyni, tedy téch, které nejsou upraveny pro vstup speleologie neznalé¢ vefejnosti. Pfi
speleologickém prizkumu se chova speleolog tak, aby dosahl dosud neznamych prostor a zarovei
minimalizoval Skody na zdravi a pfirodé. Metodicky aparat speleologického prizkumu je neobycejné
bohaty a komplexni, coz vyplyva z potieby postupovat v malé skupin€ osob prostorem s velmi specifickymi
a slozitymi ptfirodnimi podminkami (obr. I). Speleolog vyuziva kombinaci mnoha zplsobd lidského
pohybu a vyuziti tradi¢nich i modernich technologii.

Metodicky aparat

Soucasny stav metodického aparatu
speleologického prizkumu ukazuje
obr. 2. Neni zde prostor postihnout
celkovou $ifi vSech pouzivanych
postupil, avSak k vytvofeni pfedstavy
o jeho komplexnosti a specializo-
vanosti jist¢ poslouzi. Zastavme se
u schopnosti speleologa prirozené se
v podzemnim prostoru orientovat.
Vstupni znalosti geologie, karsologie,
sedimentologie, geomorfologie, hyd-
rologie, hydrogeologie, mikroklima-
tologie, Dbiologie ¢i archeologie
v kombinaci s reSersi vysledki
predchoziho speleologického vyzku-
mu umoziuji speleologovi sndze
dosahnout dalSiho postupu jeskyni
a lépe se zorientovat. K dispozici
muze mit s sebou navic dalsi technické
prosttedky pouzivané v tom kterém
oboru. Soucasn¢ si musi speleolog
vytvafet pii  postupu neznamym
prostiedim mentalni mapu, nebot’
na klasické mapovani neni Casto pfi
prvotnim prastupu Cas. Obr. 1. Prustup vodopddem
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3. Prizkum vs. legislativa

Speleologicky prizkum je soucdsti SirSitho oboru speleologie. Svou komplexnosti, ale zaroven vysoce
specializovanymi postupy, se odliSuje nejen od jinych védeckych obord, ale také od pracovnich postupti (napf.
prace ve vyskach a nad volnou hloubkou, prace provadéna hornickym zplisobem) ¢i sportu (horolezectvi,
turistika). Mnohé z metod, které speleolog pii prizkumu nutné vyuziva, jsou pravé v paralelnich odvétvich
legislativné oSetfeny a nékdy i zakazany. Snahy o pfeneseni této legislativy do prostoru neptistupnych jeskyni
pak pfinasi problémy ve smyslu fyzické nemoznosti jeji aplikace, ohrozeni zdravi a zivota speleologa, nebo
dokonce znacného poskozeni jeskyné v pripadé jeji plné aplikace. Vysvétleme si rozdil na ptikladu hornika
a speleologa. Zatimco prvni z nich podzemni prostor vytvafi za pfesn¢ predepsanych pravidel a postupt
(rozméry podzemi, vétrani), ten druhy se pohybuje pfirodnimi prostory, a kromé drobnych zasaht jako
je odstranéni sedimentd nebo odsekani skalniho vy¢nélku ptijima pravidla nadiktovana pfirodnimi procesy
pied mnoha tisici let.

Pti odstranovani prekazek se pfi prizkumu pouzivaji celosvétove ovérené postupy, kdy speleolog
zasahuje do horninového masivu nebo sedimentarni vyplné v takové mite, aby mu to umoznilo pokracovani
pruzkumu a transport potfebného materialu. Nékteré z metod odstrafiovani prekazek jsou v n€kterych zemich
legislativné oSetfeny, nebot pfi jejich aplikaci dochazi k poskozeni jeskyné.

Ke speleologickému pruzkumu pfistupuje speleolog se zvySenou mirou zodpovédnosti predevsim za
zdravi své a svych kolegli. Mtizeme dokonce hovofit o kolektivni zodpovédnosti, nebot’ speleologové vzdy
provadéji prizkum ve skupiné alespont dvou osob a vzajemné si vypomdahaji. Pro zajisténi bezpecnosti pfi
prizkumu vyuzivaji speleologové
postupy a technické pomiucky,
jejichz uziti v jeskyni se casto
neslu¢uje s doporucenym uzitim
na povrchu. Piesto takovy zpusob

speleologicky priazkum
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Obr. 2. Metodicky systém speleologického prizkumu a vyzkumu.
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Speleopotapéni v severni ¢asti Moravského krasu
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Abstrakt:

Jiz ptes sto let je pfi speleologickych vyzkumech severni ¢asti Moravského krasu vyuzivano jeskynni
potapéni. Diky nému doslo k mnoha vyznamnym objevim pii postupném odkryvani podzemniho prubéhu
Punkvy a jejich zdrojnic. Piispé€vek shrnuje historii a vyvoj jeskynniho potapéni od prvnich ponord tymu
Karla Absolona aZz po souc¢asnost.

Kli¢ova slova: jeskynni potapeni, historie, sifony

1. Uvod
Voda je klicovym faktorem pro vznik jeskyni, ale patfi také k nejCastéjSim piekazkadm, které brani
speleologtim v dal§im postupu v jeskynich. Hluboké tin¢ a tajemné sifony severni ¢asti Moravského krasu
pritahuji pozornost krasovych badateltl vice nez dvé stoleti.

Jiz v roce 1808 se pokousel starohrabé Hugo Salm proniknout proti proudu Punkvy z vyvéru v Pustém
zlebu, kde jej ve vzdalenosti 76 m definitivné zastavil sifon. O rok pozdéji Karel Josef Jurende jako prvni
vyslovil teorii o souvislosti Sloupského potoka s vodami na dné¢ Macochy a vyvérem Punkvy v Pustém
zlebu. Prvni pokus o proplavani vyvérového sifonu podnikl na nadech 15.7.1852 vidensky sportovec
F., ktery se ale malem utopil a musel byt zachranén svoji Zenou. O dva roky pozdéji Karel Kofistka
potvrdil teorii Jurendeho a nasledné J. Horkého, ze Punkva neni ni¢im jinym neZ spojenim Sloupského
potoka a Bilé vody. Byl tak dan zaklad povéstnému
»magickému trojuhelniku mezi ponory ve Sloupe, ""'“J
na Hol$tejné a Hornim jezirkem na dné Macochy,
ktery se stal klicovym motivem zkoumani generaci
krasovych badatelil. ReSeni tohoto problému ale na
vSech stranach bréanila po mnoho let voda a sifony.
Kli¢em k zasadnim objeviim se ve 20. stoleti stalo
speleo-potapéni.

2. Prvni skafandry
Na systematické vyzkumy severni ¢asti Moravského
krasu provadéné Martinem Kfiizem a Jinfichem
Wankelem navazal pocatkem 20. stoleti Karel
Absolon, ktery nevahal pfi vyzkumech vyuzivat
nejnoveéjsi technické vymozenosti tehdejsi doby.
Pro hledani vodni cesty mezi Macochou a vyvérem
Punkvy pofidil jiz v roce 1920 Drégertiv skafandr
a angazoval vyslouzilého vojenského potapéce
Emila Bursika. Ten se 9.1.1921 poprvé potapél
v Hornim a posléze Dolnim jezirku v Macose.
Nutno zminit, ze vibec prvni jeskynni ponor
v Moravském krasu provedl Giinther Nouackh
v roce 1912 se zapujCenym skafandrem od firmy
Westfalia v Senkové sifonu v jeskyni Byéi skala.
Zajimavosti bylo, Ze tento ponor provedl se smési nitroxu. Ale vratme se zpét k feSeni problémut na
Punkvé. 23. 1. 1921 zah4jil Bursik prazkum Zlého sifonu ze strany vyvéru Punkvy. Zde pti druhém ponoru
20. 2. 1921 dosahl hloubky 20 m. Po hodinovém hledani lokalizoval v hloubce 3,2 m otvor, ktery byl dale
sledovan trhacimi pracemi.

V roce 1923 se s Bursikovou vystroji zacal potapét Karel Tunal Divisek, ktery asistoval pfi veskerém
dal$im déni a Cerpacich pokusech ve Zlém sifonu az do chvile odkryti celé vodni cesty v roce 1933.

Obr. 1. Karel Tunal Divisek ve skafandru Drdiger
(Foto: Archiv SKB)
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Divisek také realizoval prvni ponor do vzdalenosti 28 m ve Vilémovické chodbé v razené Odvodnovaci
Stole (dnes jeskyné Stovka). Na této lokalité se také opakované potapél v roce 1941, kdy byly postupné
sestfelovany stropy sifonu. Diviskova potapécska kariéra byla ukoncena v roce 1942, kdy musel odevzdat
skafandr likvida¢ni komisi akciové spolecnosti Moravsky kras. Dale se musel potapé€t jiz jen na nadech,
jak jiz to ostatné diive ¢inil mnohokrat.

3. Skupina Neptun
Dal$im zdokumentovanym speleopotapécskym prizkumem byl az v roce 1952 ponor Frantiska Plska
v Hornim jezirku v Macose za asistence ¢lenti Speleologického krouzku Zavodniho klubu Adamovskych
strojiren n. p. Adamov. BurSikovu metu se mu ale kvuli naplavenym stromim nepodafilo piekonat.
FrantiSek Plsek spole¢né s Jaroslavem Fadrnou a Olinem Matouskem zalozili potapééskou skupinu
,»Neptun®, ktera byla po nékolik dalsich let hlavnim hybatelem potapécskych prizkumi nejen v severni
¢asti Moravského krasu. Skupina Neptun se zapojila v letech 1955 az 1957 do intenzivniho prizkumu
Macochy. Hlavnim cilem byl prinik do neznamych prostor za ptitokovou sténou propasti, pticemz klicovou
roli hrél potap&ésky priizkum sifonu v Cervikovych
jeskynich. Do potapéni se zapojili také potapéeci
Ceskoslovenské lidové armady pod vedenim
Cetafe Juhase. Trojice c¢lent skupiny Neptun se
v Cervikovych jeskynich potapéla intenzivné
i v letech 1958 a 1959 a postupné pronikala do
vzdalenosti 15 m, kde je 8 m hlubokd studna.
V roce 1962 a 1963 se O. Matousek a J. Fadrna
znovu potapéli v Hornim jezirku v Macose. Ani
oni a v budoucnu ani nikdo dals$i nebyli uspésni.
V roce 1960 se J. Fadrna a F. Plsek potapéli také
na lokalité CtyfFicitka na vodni plavbé v Punkevnich
jeskynich a podileli se na nataceni filmového
dokumentu ve spolupraci s ostravskymi potapéci.
Aktivity skupiny Neptun se ovS§em neomezily pouze
na Macochu a Punkvu. V listopadu 1959 realizovali
potapécsky priuzkum sifond ve spodnich patrech
Sloupsko—Sostvskych jeskyni. V odtokovém sifonu
o o i - 8 ' na dné Palmové propasti se podatilo proniknout do
Obr. 2. Potdpéni skupiny Neptun v Cervikovych vzdalenosti 20 m. Nékolik ponort bylo realizovano
Jeskynich (Foto: Archiv SKB) v sifonu &. 6 a ve Wankelové jezirku, avsak bez
vyrazn€jSiho postupu. V listopadu 1961 se J. Fadrna
neuspeésné potapel v Hlubokém jezirku v Cisarské jeskyni. Ve stejném roce se dvojice Fadrna — Plsek
potépéla v Malém vytoku a v jeskyni Stovka v Odvodiiovaci §tole. Na zaklad¢é postupu potapéct zahdjil
Geograficky ustav CSAV sestfelovani stropu sifonu. V roce 1961 doslo k prvni nehodé, kdy v Cervikovych
jeskynich uvazl vojensky potapé¢ Juhas, ktery byl vyprostovan béhem Sestihodinové zachranné akce.
Potap&éské akce Neptunu v Cervikovych jeskynich a v jeskyni Stovka pokradovaly i v roce 1964 a 1965.
Za povSimnuti stoji tehdejsi pouzivana technika. Prvni automatikou, kterou ¢lenové Neptunu pouzivali,
byla PL-40 z Chotéboiskych strojiren. Dvojici dvoulitrovych lahvi, pozdé€ji nahradili dvéma sedmilitrovymi
lahvemi, ¢imz se ptiblizili dnesnim standardim. Zpocatku se potapéli v lehkych plovacich oblecich Zenijniho
vojska, které se vSak prili§ neosvédcily. J. Fadrna zkousSel pouZzivat i kyslikové dychaci ptistroje Driager 130
a 250. Po upravé pojistného ventilu na dychacim vaku se s nimi bylo mozné potapét do hloubky 10 m.
Po nékolika pokusech v jeskynich a ve volné vodé vSak dali potapeci prednost vzduchovym pfistrojum. Praci
pod vodou jim zjednodusil jiz v roce 1958 oblek vlastni vyroby podle navodu z jednoho anglického ¢asopisu.
Automatiky PL-40 nahradily postupné automatiky vlastni konstrukce Lubose Kréle, ¢lena Neptunu. Prvni
byl dvouhadicovy Super Neptun v roce 1961 a v roce 1963 tstenkova automatika Neo Neptun.

N :_1_' | H

4. Bila voda

Ptes v§echny intenzivni snahy nebyl postup proti proudu z Macochy uspé$ny a konec¢né feseni ,,magického
trojuhelniku® se tak postupné zacalo teSit z jeho sv. vrcholu. 30. 12. 1964 doslo k zdsadnimu objevu
v jeskyni 13C, kdy ¢lenové Planivské skupiny Speleologického klubu Brno pronikli v dému Halucinaci
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na aktivni podzemni tok Bilé vody. Praci v jeskyni 13C se ujala profesionalni skupina podniku Moravsky
kras pod vedenim Ladislava Slezéka. Dalsi postup sledoval sestielovanim stropit odtokového sifonu Bilou
vodu. Trasu vytyGoval potap&¢ Zden&k Serebl, ktery byl klicovym ¢lenem skupiny. Tyto prace si bohuzel
také vybraly prvni obét’ speleopotapéni u nas. 5. 9. 1965 béhem ponoru Zdeiika Serebla se béhem potapéni
na nadech ziejmé zranil do hlavy pii vynotovani Jiti Slechta a upadl do bezvédomi. Z. Serebl nalezl jeho
bezvladné télo bez znamek zivota az po vynofeni.

Potapéni a sestfelovani sifonti pokracovalo v letech 1966—-1968. Kromé Z. Serebla se zde ptilezitostné
potéapeli také F. Plsek a J. Fadrna. V roce 1967 posilil profesiondlni skupinu O. Mrazek.

»ITinactka“ byla ale jen ptfedehrou k zdsadnimu objevu, ktery se podafil ¢lenim Planivské skupiny
18. 1. 1969, kdy byla po vykopovych pracich v Ciganském zavrtu objevena Amatérska jeskyné. Jesté
téhoz roku v srpnu proplavali potap&¢i Milan Slechta a Milo§ Beni$ek sifon na konci Povodiiové chodby
a otevieli tak branu k objeviim rozsahlého systému smétujiciho k Macose. Dalsi udalosti byly nes¢etnékrat
detailné popsany a skoné&ily bohuZel tragicky smrti Milana Slechty a Marka Zahradni¢ka v blizkosti
zminéného sifonu pfi ndhlém vzedmuti Bilé vody béhem katastrofalni povodné dne 29. 8. 1970.

5. Trygon a PfedmacoS$sky sifon
Vyzkumu Amatérské jeskyné se ujal Geograficky ustav CSAV. Ke spolupraci byli povolani také
profesionalni potapéci ze skupiny Trygon, ktefi se ucastnili zachrannych praci v roce 1970. V Cervnu
1971 provedla prizkumna &eta potapéét (Serebl, Vojanec a dal§ich pét potapécti Trygonu) za sifonem
rekonstrukéni prace a zakladni
kompasova polygonova méteni. Po
vycerpani sifonu v roce 1972 zacal
Trygon s potapénim na dalSich
lokalitdich v Amatérské jeskyni,
mj. i v Solimové mise. Intenzivni
potapécské prace pokracovaly
v roce 1975 po vyraZzeni nové
Stoly z Pustého zlebu (1973).
V Solimové mise pronikli potap&éi
v ptitokovém sifonu do vzdalenosti
60 m a hloubky 18 m, zatimco
hledani odtokové cesty bylo
neuspésné. V podzemnim vyvéru
Punkvy pronikli potapéci Trygonu
do vzdalenosti 166 m pfi maximalni
hloubce 16,5 m. Hlavni zdjem byl
ovSem vénovan Pfedmacos$skému
sifonu, ve kterém mizi Punkva '
smérem k Macoge. Jeho piekonani ~ Obr. 3. Po uspéSném proplavani Predmaco$ského sifonu
se nakonec podafilo dvéma (Foto: J. Pribyl)
potapécum (néktefi autofi pisi
o étyfech potapééich a to: Petru LandySovi, Ottu Markovi, Stépanu Prosttednikovi a Jitimu Zizkovi), ktefi
proplavali 420 m dlouhy a az 20 m hluboky Pfedmacoisky sifon vedouci z Cervikovych jeskyni na dné
Macochy do Vychodni Macosské vétve v Amatérské jeskyni.

Dalsi zdokumentovana akce klubu Trygon prob&hla roku 1976, kdy se potapééiim podatilo proniknout
v jeskyni Stovka v Odvodinovaci §tole do celkové vzdalenosti 560 m a hloubky 42 m. V tomto roce bylo
také zahajeno nataceni filmu ,,Na dno Macochy* o proplavani sifonu do Amatérské jeskyné. V roce 1979
probé&hl potapecsky prizkum koncového sifonu v zavrtu €. 68, kde bylo dosazeno vzdalenosti 7 m.

6. Klub Delfin a Labyrint

Prvni zminka o speleo-potapécskych aktivitach brnénského Delfin klubu v Moravském krasu je z roku
1970, kdy potapéc¢i pod vedenim Michala Piskuly na zaklad¢ pozadavku Spravy Moravského krasu provedli
nékolik desitek ponori pro zaméfeni situace v chodbach “Stojaté osmicky” na lokalité Ctyfticitka. Zasadni
akci pro dal§i rozvoj speleo-potapéni v Ceskoslovensku byla organizace tabora jeskynniho potapéni v ramci
6. mezinarodniho speleologického kongresu potfadaného v Olomouci v roce 1973. Tuto akci zajistovali
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pravé clenové klubu Delfin. V jejim pribéhu (31. 8. — 18. 9. 1973) byla organizovana cela fada exkurzi
se cvicnym potapénim na lokalitdich v Moravském krasu v¢etné napf. ponoru zahrani¢nich potapeci ve
Wankelové jezirku v Sloupsko-Sostvskych jeskynich, nalezeni dalSiho pokracovani odtokového sifonu
v jeskyni 13C a ohledéani ptitokového sifonu ve stejné jeskyni. Nejintenzivnéji se potapélo v Cervikovych
jeskynich, kde v tomto roce panovala mimotadné dobra viditelnost az 20 m. Dvojice §vycarskych potapéch
(Oetiker, Buess) spoleéné s Holand’anem Van Vimmerenem za doprovodu Pavla Gryce a Jitiho Stétiny
doséhla vzdalenosti 200 m proti proudu Punkvy. Na 140. m byla zastizena volna hladina. Ve stejném roce
se ¢lenové klubu Delfin potapéli na mnoha dalSich lokalitdch. Poprvé byl proplavan sifon mezi jeskynémi
Pikovou damou a Spiralkou, poprvé byl uskute¢nén ponor v Maco$ském sifonu v Nové Rasovné. Clenové
klubu Delfin také provadeli v Moravském krasu vycvik speleopotapécti z Olomouce a Opavy. Na GspéSny
1. mezinarodni tadbor jeskynniho potapéni navazal v bfeznu 1974 druhy roc¢nik této akce, béhem niz
probé&hlo nékolik ponort na lokalité Ctyficitka na vodni plavbé v Punkevnich jeskynich.

Po zalozeni Ceské speleologické spoleénosti se ¢lenové klubu Delfin se zajmem o jeskynni potapéni
sdruzili v ZO CSS 6-09 Labyrint a v roce 1979 se zacali intenzivné potapét v severni ¢asti Moravského
krasu. Byl zopakovan prinik Pikovko-spirdlkovym
sifonem, vratilo se k potapéni v jeskyni 13C, kde
se spole¢né s potapéci prazského Pragoaquanautu
pokusili neuspésné proniknout v Jedelském
pritoku. V srpnu 1980 byl pod vedenim F. Piskuly
zorganizovan kurz jeskynniho potapéni (1. Skola
jeskynniho potapéni v CSSR) pod zastitou komise
JP UIS. Ve stejném roce postoupili potapéci
Labyrintu v Maco§ském sifonu v Nové Rasovné do
vzdalenosti 65 m. V piitokovém sifonu v jeskyni
13C se podailo proniknout do vzdalenosti 200 m
a objevit tfi domy s volnou hladinou. Byla zahajena
revize a mapovani PiedmacoS$ského sifonu ze
strany Cervikovych jeskyni. V roce 1982 ¢lenové
Labyrintu a Speleoaquanautu zkoumali dal$i sifony
v systému Pikova ddma—Spiralka.

Mimoftadné tsp€Snym rokem pro jeskynni potapéni
byl rok 1983, kdy byl uspoiadan 6. mezinarodni tabor
jeskynniho potapéni v Moravském krasu v hotelu Zlata
Lipa v Lipovci. Celkem se jej zacastnilo 80 potap&cu
z 12 zemi. V tomto roce proplavali P. Otras spole¢né
s J. Hovorkou (ZO CSS 1-10 Speleoaquanaut po
pfedchozim ponoru Belgicana M. Powelse tzv.
; Belgicky sifon v jeskyni Spiralka a objevili chodbu
Obr. 4. M. Mékota pFi potdpéni v Solimové mise v roce  Potapt sméfujici k Nové Rasovné. V jeskyni Spiralce
1984 (Foto: Archiv M. Meékoty) se potapéli ¢lenové Speleoaquanautu i na dalSich

mistech. Pfi ponoru v propasti Fetanka (29. 10. 1983)
byla nalezena stara potapécska Sitira z jeskyné 13C a bylo tak objeveno propojeni obou jeskyni. 17. 12. 1983
J. Hovorka a P. Sochor (oba ze Speleoaquanautu) proplavali ze strany jeskyné 13C 130 m dlouhy sifon do Staré
Amatérské jeskyné. Speleopotapéci z Labyrintu se také zacali potapét v Amatérské jeskyni. Tahounem téchto
praci byl Miroslav M¢kota. V Konstantnim pfitoku spolecné s kolegy dosahli vzdalenosti 270 m, kde zastihli
volnou hladinu ve Velkém domu. Byl také proplavan sifon mezi podzemnim vyvérem Punkvy a Zadnim jezerem.
Proti proudu ze Zadniho jezera se potapétim podatilo proplavat celkem 280 m daleko pfi maximalni hloubce
18 m. V sifonu v povodiiovém vyvéru Sloupského potoka v Bludisti Milana Slechty bylo jeho piekonanim
dosazeno Jezerni propasti. Kromé dalsich ponorii v Cervikovych jeskynich se M. Mé&kota zac¢al potapét také
v jeskyni Stovka v Odvodiiovaci Stole.

V roce 1984 pokracovali potapéci Speleoaquanautu v prizkumu sifond v jeskyni Spirdlka (V Kapli
a Pod Zebiem) a dale zmapovali sifon mezi jeskynémi 13C a Starou Amatérskou. Ve stejném roce také
M. M¢kota spolu s I. Kovarem proplavali sifon mezi jeskyni Spiralkou a 13 C a ovéfili tak prinik z roku
1980. Cast podvodnich prostor zmapovali. V Amatérské jeskyni prob&hl ponor v Solimové mise. V sifonu
ze Zadniho jezera proti proudu Punkvy bylo dosazeno vzdalenosti 320 m.
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V roce 1986 po objevném postupu v ponoru Lopace se M. Piskula a P. Otras potapéli v odtokovém
sifonu. Pti dalSich ponorech v roce 1987 bylo dosazeno vzdalenosti 33 m pii hloubce 12 m. Probéhl také
potapécsky prizkum Cisatské jeskyne. V roce 1988 obnovil Labyrint potapécské prace na lokalité Stovka
v Odvodiovaci Stole. Postupné zde béhem dalsich let bylo dosazeno celkové vzdalenosti cca 400 m pfi
dosazeni hloubky 48 m.

V dubnu 1989 potapééi Bilek a Voleman ze Speleoaquanautu dosahli v piitokovém sifonu v Cerné
propasti ve Sloupsko-Sosivskych jeskynich vzdalenosti 30 m pti hloubce 6 m. Ve stejném roce byl také
znovu proplavan sifon mezi jeskynémi 13C a Starou Amatérskou a byl zmapovan. 18. 11. 1989 byl u¢inén
jeden z nejvyznamnéjSich potapécskych objevi v d€jinach Moravského krasu. M. Méekota a 1. Kovar
ptekonali dva sifony na konci Sloupské vétve Amatérské jeskyné a objevili jeji pokracovani. Pti dalsi akci
byl proplavan dalsi sifon a objevena mohutna chodba dnesniho Nového Sloupského koridoru. Prostory
byly zdokumentovany, ale pro naro¢nost byl dalsi prizkum zastaven.

Po obnoveni ¢innosti amatérskych speleologli v Nové Amatérské jeskyni podnikl Labyrint nékolik
reviznich ponortl, z nichz nejvyznamng&jsim byl ponor D. Netusila v ptitokovém sifonu v Solimové mise
v roce 1993, kde dosahl hloubky 28 m s moznosti dal$iho pokracovani.

7. Geospeleos

Na zacatku 80. let 20. stoleti byl sice vyfeSeny hlavni problém propojeni Amatérské jeskyné s Macochou, na
urovni jednotlivych zdrojnic vSak zlstavala cela fada neproplavanych sifonti mezi jednotlivymi jeskynémi
celého systému. Do jejich prizkumu se kromé Labyrintu zapojila také skupina kladenskych potapéct
ze ZO CSS 1-05 Geospeleos.
Vroce 1983 panovaly v§eobecné
nizké vodni stavy. Potapéeci
Geospeleosu se na pozvani
ZO CSS 6-15 Holstejnské
zaCali potapét v Macosském
sifonu v Nové Rasovné, kde
se jim podafilo nalézt dalsi
pokracovani. V roce 1984 zde
uskute¢nili dal§i dva ponory.
Po piestdvce byly potapécské
prace znovu zahajeny az
v roce 1988. Pfi tfetim ponoru
21. 5. 1988 byl Macossky sifon
koneéné prekonan M. Hoétou za
doprovodu K. Albrechta. Pii
dalsi akci pak stejnd dvojice
proplavala jest¢ 1 Belgicky
sifon v  jeskyni Spiralka
a zrealizovala tak cely traverz
mezi obéma jeskynémi. Ve Obr 5. Priprava na ponor v Macosském sifonu v Nové Rasovné

stejném roce se potapéci  (Foto: Archiv Moravského speleologického klubu)

Geospeleosu potapéeli také ve

Staré Amatérské jeskyni. V Ptitokové chodbé se nepodatilo proniknout dale. Byly proplavany dva sifony
na Aktivnim obtoku Bilé vody a proniknuto do prostor Nové Amatérské jeskyne.

8. Priizkumy Lopace
Na ponory Labyrintu z let 1986—1987 navéazal v roce 1995 Jan Sime¢ek. B&hem péti solovych ponort
pronikl postupné prohrabavanim nizkého zabahnéného odtokového sifonu do vzdalenosti 61 m. Bohuzel
jeho Sesty ponor 3.9.1995 se mu stal osudnym. Kdyz se nevynofil v dohodnutém case, byla svolana
zachranna akce. Jeho télo bylo nalezeno druhy den. Vzhledem k té€snym rozméram sifonu nepfipadalo
v uvahu jeho vyprosténi pod vodou. Misto nehody oznacili potapé¢i radiomajakem a rozbéhla se dalsi velka
zachranna akce. Béhem dvou tydni byla vyrazena vyprostovaci Sachtice, ktera zastihla télo potapéce, ale
také nové volné prostory ve sméru odtoku vody.

V nésledujicim roce pokratovaly prizkumy nové zpfistupnénych &asti. Potapééi ze ZO CSS 1-05
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a 1-10 postupné piekonali prvni a druhy sifon a pronikli do dalsiho pokracovani ukonc¢eného zavalem.
V roce 2001 se s pomoci hydrotézby podatilo tyto sifony pfekonat ,,suchou nohou®. V nasledujicich péti
letech prob&hlo mnoho pokust kladenskych potap&éi ze ZO CSS 1-05 o piekonani koncového sifonu, kde
bylo dosazeno hloubky 27. Dal§imu postupu v§ak branily zmensené profily zanesené sedimenty. K jistému
postupu doslo az v roce 2007 pti Cerpacim pokusu, kdy se podafilo pfekonat koleno sifonu a vylézt komin
na druhé strané do vysky 16 m. Prace na této lokalité probihaji do soucasnosti.

9. Nova éra

Po jisté stagnaci potapecské aktivity brnénskych potapect z klubu Labyrint doslo v roce 1998 k jejimu
oziveni. V roce 1999 byl uspotadan dals$i mezinarodni tabor jeskynniho potapéni v Rudici. Do Labyrintu
prisel novy potapé¢ R. Husak, ktery ptinesl do ¢eského jeskynniho potapéni nové postupy a konfigurace
techniky z amerického systému DIR a zaroveii se stal motorem nového déni. Cinnost skupiny se orientovala
piedeviim na snahu o propojeni Dolniho jezirka v Macoge se Ctyficitkou. Na podzim 1999 byly zahdjeny
préce na vyprostovani naplavenin z Dolniho jezirka. V lednu 2000 pronikl M. PiSkula do v Moravském
krasu zatim nevidané hloubky 48,9 m. DalSimu postupu branily porad dalsi a dalsi naplavené klady, které
bylo potieba odstranit. Prace probihaly s prestavkami dalsi tfi roky a teprve 10. 4. 2003 se J. Hurabovi
a R. Husakovi podafilo propojit vodici §itiry z Dolniho jezirka a Ctyficitky. Timto bylo definitivné odkryto
celé tajemstvi Z1ého sifonu.

V letech 2001 obnovil Labyrint také pruizkumy v jeskyni Stovka v Odvodiovaci Stole. 18. 11. 2001
provedl R. Jancar vibec prvni ponor v Moravském krasu s vyuzitim trimixu, béhem kterého dosahl
zatim nejzazs§iho mista, kam se
dostal v roce 1991 M. M¢kota.
Béhem mnoha ponord byl
cely podvodni pribéh jeskyné
peclivé zmapovan a s vyuzitim
postupovych lahvi a smési
trimixu pokracoval pruzkum.
Postupné se potapéctim podatilo
v pribéhu let 2002-2005 dostat
se az do vzdalenosti 550 m pii
maximalni hloubce 52 m, kde
dalsimu pokracovani zabranil
zaval. Soucasn¢  probihalo
také potapéni na lokalité
Maly vytok. V roce 2006 bylo
dosazeno propojeni se Stolou
v jeskyni Stovka.

Na podzim 2006 dvojice
Svobodova, Husak obnovila

- prizkumy v Predmacos$ském
Obr. 6. Vstupni partie jeskyné Stovka v Odvodnovaci stole (Foto: R. Husak) sifonu ze strany Cervikovych
jeskyni. Tento sifon byl poprvé
seriozné zaméien. V prosinci
2006 byla za jednou ze skalnich kulis nalezena odbocka smétujici jv. smérem. Pti dalSich ponorech v roce
2007 byl postupné objeven mohutny tunel tzv. Grand canyon a potapéctim se podarilo dostat az o tésné
blizkosti Horniho jezirka v Macose. V 490 m dlouhém sifonu bylo zastizeno zatim nejhlubsi misto na
Punkvé 50,3 m.

V roce 1999 se zadali potapét také T. Mokry, J. Sirotek a Z. Moty¢ka ze ZO CSS 6-25 Pusty Zleb,
motivovani obnovenim prizkumt za sifony ve Sloupské vétvi Amatérské jeskyné. To se podafilo témef na
den pfesné po deseti letech od objevu. V pribehu tii akci byla prodlouzena Vintockd odbocka, proplavan
dalii sifon smérem ke Sloupsko-$o§tvskym jeskynim a postoupeno v Sostiveckém koridoru. V navaznosti
na tyto postupy bylo v roce 2000 uskute¢néno nékolik ponori na dné¢ Palmové propasti ve Sloupsko-
Sostvskych jeskynich, avSak bez vyraznéjsiho postupu. V nasledujicich letech probéhla cela fada akci za
sifony na konci Sloupské vétve, béhem kterych byly objeveny dalsi volné prostory, byl proplavan dalsi sifon
smérem ke Sloupsko-Sostvskym jeskynim, ale pfedevSim bylo po vylezeni kominti ve Vintocké odbocce

<
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Obr. 7. Pri potapéni v Konstantnim pritoku v Amatérské jeskyni (Foto: J. Sirotek)

vytipovano misto pro otevieni nového vchodu. Po vytizeni vSech nezbytnych povoleni byla v letech 2003—
2004 vysttilena tzv. Sachta Brousek, kterd zptistupnila Novy Sloupsky koridor i pro nepotapéce. Hned
v roce 2005 byl zahdjen intenzivni prizkum téchto dfive jen obtizné ptistupnych prostor. Pfi Cerpacim
pokusu se podatilo J. Sirotkovi 12. 11. 2005 proplavat ze 7. sifonu na hladinu ve spojovaci chodbé mezi
Palmovou a Cernou propasti ve Sloupsko-$ostvskych jeskynich a uzaviit tak posledni stranu ,,Magického
trojuhelniku®. Nejvyznamnéjsi objev se podafil dvojici T. Mokry a V. Kaman, kdyZ se jim 31. 5. 2008 pti
reviznim ponoru v 8. sifonu na tehdej$im konci So§avského koridoru podatilo nalézt nenapadnou odbocku
a objevit rozsdhlé pokracovani v délce 1,2 km. Tyto prostory byly v letech 2012—-2014 zptistupnéné umeéle
vyrazenou Stolou. Diky snadnéj$imu pfistupu mohl byt proveden potapécsky prizkum 10. sifonu na konci
Sosivského koridoru. Béhem dvou ponort zde J. Sirotek dosahl vzdalenosti 119 m p¥i maximalni hloubce
47 m. Dalsi postup komplikoval uzky profil a zcela nulova viditelnost.

Béhem cviénych ponorl pustozlebskych potapéélt v Amatérské jeskyni probé&hla také revize sifont
na Punkvé. Proti proudu bylo ze Zadniho jezera dosaZeno volné hladiny v prostoie Cokoladovna a cely
Punkevni sifon v délce 460 m aZ po podzemni vyvér Punkvy byl pe¢livé zaméien. V Solimové mise
byl sledovan v délce asi 50 m nizky odtokovy kanal nazvany chodba Oranzové tmy. V roce 2020 se
potapéci znovu vratili do Solimovy misy, aby zrevidovali postup v piitokovém sifonu. Ve sméru ptitoku
se nepodafilo dosahnout vyraznéjsiho postupu, ale byla objevena odbocka vedouci do zjevné hlavniho
odtokového tunelu podzemni Punkvy. Béhem 11 ponora, do kterych se zapojili také potapéci ze ZO CSS
6-09, 6-19 a 6-22 se podatilo postupné objevit skoro kilometr chodeb (Tunaltv tunel) v hloubkach ptes
40 m, objevit dvé volné hladiny a nakonec se vynofit az v Cokoladovné, odkud pokratuje sifon az do
podzemniho vyvéru Punkvy. V pribéhu let byla také nekolikrat navstivena lokalita Konstantni pfitok, kde
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se podaftilo objevit dal$i pokracovani v délce cca 100 m za Velkym démem, ovSem pfi hloubkach pies
40 m.

Zatim posledni potap&¢ské prizkumy v Amatérské jeskyni provadi ZO CSS 6-17 Topas ve spolupraci
s M. Bartoskem z Labyrintu v jizni ¢asti Bludi§té Milana Slechty. Béhem nékolika ponort
v domu U Ozvény je objeveno pokracovani s dosud neznamym vodnim tokem, které by mohlo byt kli¢em
k nalezeni ,,pramene” Punkvy za béznych vodnich stavi. Zde je tfeba zminit i nékolik ponord ¢lent
Planivské skupiny v Rodeu.

10. NevyieSené otazniky

Tajemstvi ,,magického trojuhelniku® bylo v roce 2005 definitivné rozieSeno. Dosud vSak stale nezname
presné misto, kde vznika Punkva za normalnich vodnich stavi, a bude tedy nutné vykonat jesté dalsi ponory
v oblasti Bludi§té Milana Slechty, v Solimové mise a Bezejmenném dému. Neznamou je také vyznamna
¢ast podzemniho toku Sloupského potoka mezi 2. sifonem v Novém Sloupském koridoru a ptitokovym
sifonem na konci Sloupské vétve a mezi okolim Cerného domu a Jezerni propasti. StéZejni otazkou jsou
pak pribéhy jak vychodnich ptitokl (Ostrovské a Vilémovické vody), které vyvéraji v jeskyni Stovka, tak
zapadnich ptitokl, které vyvéraji v Konstantnim pfitoku.
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Role tektoniky pri tvorbé jeskyni a migraci vody

Jirl Rez, Vit Baldik
Ceska geologicka sluzba, Leitnerova 22, 658 69 Brno
jiri.rez@geology.cz, vit.baldik@geology.cz

Abstrakt:

Kiehké deformacéni struktury jednozna¢né fidi migraci vody a krasovéni. Hlavni sméry jeskynnich
systémd tidi nasuny a velké zlomy, kdezto mens$i zlomy a pukliny fidi sméry jeskynnich chodeb lokalng.
To doklada srovnani strukturnich diagramt smért jeskynnich chodeb a relevantnich struktur. Velikost
jeskynnich prostor je pfimo tmérna intenzité rozpukani vapencd.

Kli¢ova slova: Moravsky kras, puklinatost, ndsun, zlom, Amatérska jeskyné

Uvod

Jednim slovem se da fict, Ze role tektoniky pro tvorbu jeskyni a pro migraci vody v krasovych oblastech
obecné je zcela zasadni. Vapence maji velmi malou primarni porozitu a efektivni porozitu jesté mensi.
Pti pohybu vody ve vapencich se tedy uplatiiuje tzv. sekundarni porozita tvofena puklinami a dal§imi
kiehkymi poruchami. Orientace a hustota (mnozstvi poruch na metr) téchto struktur pak fidi hlavni sméry
pohybu podzemni vody a tim paddem i orientaci chodeb jeskynnich systéma. Da se fici, Ze krasovéni
a migraci podzemni vody ovliviiuji struktury vSech métitek: nasunové zlomy (obr. la, 1b) tidi generelni
trendy v métitku celého krasu, zlomy (obr. Ic) a klivaz tidi sméry chodeb v métitku jeskyné a pukliny
(obr. 1d) ovliviyji jeskynni systémy v méfitku jednotlivych chodeb.

e AU A N

Obr. 1. Fotografie zdkladnich typu kiehkych poruch: a) nasunovy zlom v Byci skdle (Seda poloha),; b) nasunovy
zlom v jeskyni Novy Lopac; c) brekciovida deformacni zona zlomu, Suchdolsky ponor, d) zkrasovélé pukliny,
Nova Amatérska jeskyne.

SBORNIK REFERATU 1. ROCNIKU KONFERENCE KRAS, JESKYNE A LIDE 43

Hlavni struktury

nasuny SSV-JJZ sméri (obr. 2b). Tyto nasuny zpusobily zvrasnéni hornin macosského souvrstvi i kulmu
v rozeviené vle¢né vrasy s osami uklonénymi k SV (obr. 2a). Tato starsi, variska vrasovo-nasunova stavba
fidila hlavné vznik osni klivaze sv.-jz. sméri (maximum ve sméru 135 na obr. 2d), ktera je jednou ze tii
hlavnich generaci klivaze. Z hydrogeologického hlediska jsou dilezité i dalsi, pravdépodobné mladsi
generace klivaze, které jsou spojeny hlavné se vznikem mladsi zlomové stavby, jak je patrno pfi srovnani
hlavnich smért zlomt (obr. 2¢) a zbylych maxim smért klivaze: v.-z. maximum odpovida zlomim v.-z.
smérl a ssv.-jjz maximum zase odpovida ssv.-jjz. zlomim. Tyto tfi systémy ruptur fidi pohyb podzemni
vody, jak mimo jiné dokazuji i sméry jeskynnich systémi ve studované oblasti (obr. 2f).

c) N

n o= 336 n=118

n= 46
max 12, 7% ma: 11.2% max 10.8%

Obr. 2. Zakladni strukturni prvky v severni casti Moravského krasu (Lambertova projekce, spodni polokoule):

a) konturovy diagram polii vrstevnatosti se zobrazenymi charakteristickymi vektory matice orientace (,,0sa stavby *
Jje vyznacena Cervenym petitthelnikem),; b) riZicovy diagram smérii nasunovych zlomii (velikost tridy 15°); c) riizicovy
diagram sméri zlomui (velikost tridy 15°); d) rizicovy diagram sméri klivaze (velikost tiidy 15°); e) ruzicovy diagram
smér puklin (velikost tridy 15°); f) rizicovy diagram smérii jeskynnich chodeb (velikost tridy 15°).

Pukliny

vvvvvv

ey oo

pukliny smérové odpovidaji ndsunovym zlom@m a sv.-jz. a v.z. pukliny odpovidaji mladSim zlomum.
Ctvrty systém, v ptipadé puklin dominantni jsou sz.-jv. pukliny. Tento systém odpovida sz.-jv. zlomtim
(malé sz.-jv. maximum v rizicovém diagramu smért zlomda, obr. 2c).

Ve studovanych oblastech (ve vapencich i v nevapencovych horninach hydrogeologického zazemi)
provadime jak systematicka méfeni orientace strukturnich prvkd, ptevazné puklin, ale i jejich kvantitativni
vyhodnoceni, tedy sledovani intenzity rozpukani horninového masivu. Tuto intenzitu vyjadifujeme indexem
RQD (vzorec na obr. 3). RQD = 100 maji nerozpukané horniny, RQD 0 maji extrémné rozpukané horniny.
Na ptikladu Amatérské jeskyné si miizeme demonstrovat nejen vliv orientace puklin na orientaci chodeb
(rtzicové diagramy v pravé dolni ¢asti obr. 3), ale také vliv puklinatosti na intenzitu krasovéni a tim
padem i velikost jeskynnich prostor. Mensi prostory mivaji vy$si hodnoty RQD (jsou méné rozpukany)
a v&tsi prostory maji hodnoty RQD nizsi (vétsi rozpukani). Graf na obr. 4 tento vztah jasné demonstruje.
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Obr. 3. Mapa puklinatosti severni casti jeskynniho systému Amatérske. Ruzicove diagramy vyjadruji sméry puklin
(neni-li uvedeno jinak), barevné polygony hodnotu puklinatosti vyjadienou indexem RQOD.
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Obr. 4. Graf zavislosti puklinatosti (index ROD) a velikosti jeskynnich prostor.

Shrnuti
Vysledky nekolikaleté prace v terénu i podzemi 1ze shrnout do nékolika bodu:

@ kiehké deformacni struktury tidi migraci vody a krasovéni

® hlavni sméry jeskynnich systému tidi nasuny a velké zlomy

@® mensi zlomy a pukliny fidi sméry jeskynnich chodeb lokalné

@ velikost jeskynnich prostor je pfimo umeérna intenzité rozpukani vapenci

® nevapencové horniny v hydrogeologickém zapoli krasu jsou z hlediska hydrogeologického
a environmentalniho stejn¢ dulezité, jako samotné vapence a je tfeba se zaméfit na jejich ochranu
a zvySovani environmentalniho povédomi obyvatelstva.
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Abstrakt:

Koncentrace CO, v Harbesské jeskyni s maximy kolem 3,8 obj. % (listopad 2021) nevykazuji zadné sezonni
trendy kromé slabého linearniho poklesu se smérnici 1,4x107 0bj.% den' na soucasnych 3,1 obj. % (srpen,
2022). Velmi nizkd objemova rychlost proudéni vzduchu jeskyni ~ 2,81x10* m?® s' odpovida ventilaci
(2,6 — 2,9)x10* hod!. Doba zadrzeni vzduch v jeskyni je 144 az 162 dnt. Voda sifonu v Mrtvém propadani
vykazuje parcialni tlak PCOyyoq, =1,48%102. Tato hodnota je niz§i nez parcialni tlak CO, ve vzduchu,
PCOszdueny ~ 3,5%1072. Proto tento CO, nemtize odplyiovat a slouzit jako zdroj CO, v jeskyni. Skapové vody
s parcidlnimi tlaky CO, ve vod¢ PCOyyoq ~ 4,57x107 az 4,68x10? vyznamné pfevysuji parcialni tlak
v okolnim vzduchu (PCOxyquen) ~ 3,50%1072), odplyiiuji a slouzi jako jeden ze zdrojii CO, v jeskyni. Skapové
vody byly formované v nadlozi pti koncentracich CO, ~ 3,47 az 3,89 obj. % a cestou vadozni zénou byly jesté
dale dosyceny oxidem uhli¢itym o koncentracich 4,57 az 4,68 obj. %. Izotopicka analyza jeskynniho vzduchu
prokazala vysoce negativni hodnotu §"*C(CO,) = -24,9 %o. To odpovida CO, slozeného z 89 % z biogenniho
CO, a 11 % abiogenniho CO, (CO, z karbonatt a venkovniho vzduchu). Vysoké koncentrace CO, v nadlozi
naznacuji pfitomnost plynového kolektoru — jsou diskutovany pomoci koncepéniho modelu.

Klic¢ova slova: koncentrace CO,, slozeni skapovych vod, ventilace podzemnich prostor, hypoteticky plynovy
kolektor

1. Uvod
Obcasné zvysené koncentrace CO, v podzemnich systémech na HarbesSské plosine (Harbesska jeskyné
a systém zavrtu 17) jsou dlouhodobé znamé, avsak zatim nebyly podrobeny systematickému studiu.
V 1été 2021 byl registrovan extrémni nartst koncentraci, které daly podnét situaci se hloubé&ji zabyvat.
Od listopadu 2021 probiha v Harbe$ské jeskyni (HJ) pribézny monitoring CO,, doplnény méfenim teplot
a relativni vlhkosti, bodovymi odbéry skapovych vod, izotopickymi analyzami vzduchu a méfenim
proudéni vzduchu.

Oxid uhlicity (CO,) je v karbonatovém krasu fidici slozkou zakladnich chemickych procest (krasovéni).
Participuje na rozpousténi vapencu a rustu speleotém podle rovnice:

CaCO,+ CO,+H,0 = Ca> + 2HCO;. (1)

Zleva doprava rovnice pfedstavuje rozpousténi karbonatt, zprava doleva rist kalcitovych speleotém.
Dil¢i procesy z rovnice (1) probihaji pomérné rychle, proto systém CaCO, — voda — CO, dosahuje snadno
arychle rovnovahy (fadové dny az desitky dni v zavislosti na podminkach). Na zakladé procesti popsanymi
rovnici (1) 1ze ze slozeni skapovych vod zrekonstruovat parcialni tlak, PCOxwr), pii kterém byla voda
v nadlozi zformovana (Faimon et al., 2012a, Pracny et al., 2015). Tento udaj poskytuje dilezité informace
o podminkéch v nadlozi jeskyné a usnadnuje vytvoreni koncepéniho model celého systému.

2. Metodika
Misto studia
Harbessko—vilémovicka plosSina v Moravském krasu (MK) je budovana pfevazné subhorizontalné
ulozenymi vilémovickymi vapenci macoSského souvrstvi, které na V pfechdzi v uzky pruh kitinskych
vapencu liSeiského souvrstvi. Z tektonickych prvka jsou pro stavbu ploSiny charakteristické zlomové
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systémy sméru SV — JZ a SZ - JV, které jsou patrné predevSim na orientaci zavrtovych rad a skupin.
Samotna HarbeS$ska jeskyné (obr. 1) je soucasti zavrtové skupiny Spolecnak, kterou tvofilo pivodné
15 zavrth nepravidelné rozlozenych ve vetsi spolecné depresi sv. — jz. sméru. Smér této deprese a jeskyné
je fizen nejen zlomovou stavbou, ale i puklinovymi systémy riznych sméru.

Ceska republika

o monitorovaci

I N 7anES  isto 1
= é’? E 16.72956
S S N 49.35890
& 9
o | —
B 3 monitorovac misto 2
Moravsky E 16.72909
kras i | N 49.35839
' Harbesska jeskyné
Zavrt &5

Obr. 1. System Harbesské jeskyné a zavrtic na Harbesské plosine (Moravsky kras). Monitorovaci mista
1 a 2 jsou mista monitoringu proudéni vzduchu z jeskyné, resp. méreni CO,. Podkladovd mapa JESO AOPK
CR (2021).

3. Vysledky a jejich diskuze
Pocatecni koncentrace CO, v Harbesské jeskyni ~ 3,8 obj. % (listopad, 2021) béhem roku lehce poklesly
na soucasnych 3,1 obj. % (srpen, 2022). Ptfes ptivodni ocekavani, Ze se podafi zachytit n¢jaky vyraznéjsi
sezonni trend (dynamické jeskyné obecné vykazuji zvySenou ventilaci pii zimnim vzestupném ventilaénim
modu - UAF mod, Faimon et al., 2012b), koncentrace jen velmi zvolna klesala s pfiblizné€ linearnim
trendem a se smérnici 1,4x107 obj. % den™'. To je v souladu s velmi nizkou objemovou rychlosti proudéni
vzduchu jeskyni s hodnotami kolem 2,81x10~ m® s'. Za piedpokladu objemu jeskyné kolem 35 000 az
39 500 m® byla odhadnuta ventilace jeskyné (v =2,9x10*az 2,6x10* hod™!), ktera odpovida vyvétrani 0,029
az 0,026 % celkového objemu jeskyné za hodinu. Doba zadrzeni vzduchu v jeskyni (T = 144 az 162 dnd,
viz Faimon et al., 2012b) je tak extrémné dlouha.

Analyzy vod z HarbeSské jeskyné a speciacni vypocty naznacuji, Ze vSechny vody jsou blizko rovnovahy
s kalcitem: voda ze sifonu v Mrtvém propadani je lehce piesycena (Slkaic = 0,12), skapové vody lehce nenasycené
(Shateit = -0,13 az -0,22). Vysledky modelovani ukazuji, Ze voda v sifonu neslouzi jako zdroj CO,: parcialni
tlak CO, ve vodé (PCOy04m = 1,48%107) je nizsi nez parcialni tlak v jeskynnim vzduchu (PCOy e ~ 3,5%1072),
voda tedy nebude odplynovat. Voda sifonu v§ak miize omezovat ventilaci ptres Mrtvé propadani. Skapové vody
s parcialnimi tlaky CO, ve vodé PCOyods ~ 4,57%107 a 4,68x10 vyznamné prevysuji parcialni tlak v okolnim
vzduchu (PCOyquen ~ 3,5%1072) a budou dale odplyfiovat — mohou tedy slouzit jako zdroj CO, v jeskyni. Za
zminku stoji fakt, ze skapové vody byly formovany v epikrasu pii koncentracich 3,47 a 3,89 obj. % a cestou
vadozni zoénou byly jesté dale dosyceny oxidem uhli¢itym o koncentracich 4,57 az 4,68 obj. %. Tyto vysledky
spolu s vysledky izotopické analyzy tak skute¢né potvrzuji, ze zdrojem CO, v Harbesské jeskyni je CO,
v nadloZi (v epikrasu, popf. hloubé&ji ve vadozni zon¢). Vysoké koncentrace CO, participujici na formovani
skapovych vod nejsou v Moravském krasu vyjimkou: Faimon et al. (2012) publikovali frekven¢ni diagram
téchto koncentraci vypoctenych z analyz riznych skapovych vod v jeskynich MK: koncentrace se pohybovaly
mezi 1,2 a 11,0 obj. % s medianem 3,1 obj. %.
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Obr. 2. Koncepcni model Harbesské jeskyné. A, B — hypotetické ventilacni vétve. Upraveno dle nacrtku
profilu ZO CSS 6-14 Suchy zleb (2021).

Slaba ventilace systému zavrt 9 — Harbesska j. — zavrt 5 je v souladu s téméf shodnou nadmotskou vyskou
obou potencialnich vstupli (zavrty €. 5a9), coz je typické pro tzv. statickou jeskyni (Geiger, 1966). Podobny efekt
vSak mize mit neprody$né uzavieni zavrtu €. 5 zavalem a zaroven izolovani dolniho vystupu z jeskyné sifony
v systému Mrtvého propadani. Principialnim zdrojem CO, mlze byt hypoteticky plynovy kolektor v epikrasu
(proplynéna vrstva sedimentu se zvySenou koncentraci CO,): Myslenka plynového kolektoru neni tipln€ nova,
viz Atkinson (1971) a jeho podzemni CO, v krasovych oblastech. Mechanismus vzniku CO, kolektoru neni
znam, ale lze ptedpokladat, ze je zde CO, produkovan mikro-biochemickym rozkladem organického detritu
splachovaného desti hloub¢ji do podlozi.

K ovéteni zdroji CO, byl dne 12. 11. 2021 v Harbes$ské jeskyni (vstup do Mrtvého propadani) odebran
vzorek jeskynniho vzduchu na izotopickou analyzu (8'3C). Analyza prokazala vysoce negativni hodnoty
O01C(CO,) = -24,9 %o. Na zakladé hypotézy, Ze je tato hodnota vysledkem mixovani tfi koncovych ¢lent,
pidniho CO, (8"*C(CO,) ~ -27 %o, Cerling et al., 1991), CO, z externi atmosféry (8'*C(CO,) ~ -8 %o, Keeling,
1958) a tzv. abiogenniho CO, (8"*C(CO,) kolem 0 %o, Gao et al., 2021), byl sestaven jednoduchy mixovaci
model. Vypocty ukézaly, Ze jeskynni vzduch je slozen z 89 % z biogenniho CO, a 11 % abiogenniho CO,
(zdroj - CO, karbonaty a venkovni vzduch). Mozné mechanismy pfetrvavani vysokych hladin CO, v HJ
s navrhem dvou ventila¢nich vétvi jeskyné jsou znazornény v koncepénim modelu na obr. 2.

4. Zavér

Studium CO, v Harbesské jeskyni (HJ) potvrdilo relativné stalé a vysoké koncentrace CO, bez vyraznéjsich
sezonnich vlivl. Tyto koncentrace jsou vysledkem vyvazovani kladnych tokd CO, (pfimé diftzni toky
z nadlozi, spolu s odplynénim skapovych vod) a zapornych toktt CO, (slaba ventilace jeskyné). Zdrojem
CO, je prevazné biogenni CO, produkovany v hypotetickém plynovém kolektoru nékde na rozhrani epikrasu
a hlubsi vadézni zony. Slaba ventilace jeskyné je dana statickym charakterem jeskyné se dvéma potencialnimi
vchody o pfiblizn€ stejné nadmotské vysSce (zavrt €. 5 a 9). Tteti potencialni vchod (systém Mrtvého propadani)
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je uzavieny sifony. Historicky dolozené zmény v koncentracich CO, v HJ by mohly souviset s periodickym
oteviranim/uzaviranim systému zavrtu ¢. 5 sedimenty.
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Abstrakt:

Skapové vody nesou mnoho informaci o podminkach a procesech ve vadozni zon¢ nad jeskynémi. Vlastnosti
skapti v Amatérské jeskyni byly v obdobi 4/2021-6/2022 sledovany loggerovymi stanicemi. Vydatnost
skapli v roce 2021 setrvale klesala, v roce 2022 u ¢asti mirn¢€ narusta. Byly zaznamenany nahlé vykyvy ve
vydatnostech. Hodnoty pH vykazuji sezonnost s maximy v zimé a minimy v 1été a negativné koreluji s CO,
v jeskynnim vzduchu. Konduktivita se mezi skapy lisi, hodnoty byvaji stabilni, pouze skap v Domu zemnich
pyramid vykazuje sezonnost s maximy v zimé a minimy v 1ét€. Konduktivita pozitivné koreluje s vydatnosti
skapii, korelace indikuji také zpozdéni odezvy vydatnosti na srazky o 2—3 dny. VétSina skapl je obvykle
piesycena vici kalcitu, pouze skap v Dému zemnich pyramid je trvale nenasyceny.

Kli¢ova slova: Moravsky kras, skapové vody, hydrogeochemie, vydatnost, konduktivita

1. Uvod

Jeskynni prisakové vody jsou tzce spojeny s novotvoienymi mineralnimi formacemi (speleotémami),
které z nich vznikaji a slouzi v poslednich desetiletich jako vyznamné paleoenvironmentalni proxy (shrnuti
napi. Wong a Breecker, 2015). Vlastnosti prusakovych vod jsou proto bézné studovany pro hydrogeochemické
vazby na klimatické podminky na povrchu (Fairchild a Baker, 2012), ale také jako kli¢ k procestim ve
vadoézni zoné (Tooth a Fairchild, 2003) a obecné v ramei ochrany krasové ptirody. Tento piispévek navazuje
na pfedchozi prace v Moravském krasu sledujici vlastnosti skapovych vod (Faimon et al., 2012; Pracny
et al., 2016) a rozsifuje je zejména o podrobné kontinualni sledovani (1) hydrogeochemickych vlastnosti
vod, (2) jeskynniho mikroklimatu a (3) podminek na povrchu.

Tab. 1. Charakteristika vzorkovanych skapovych vod.

Lokalizace v jeskyni Popis zdroje vody Situace na povrchu
E | konec Ministerské trvaly skap ze stalaktitu smiseny les,
trasy pied zavalem, na stalagmit (pad kapky 1 m) oblast u zavrtu OP/154

orientacni b. 9

K | Pise¢ny dom, trvaly skap na plosinu (pad 9,5 m), rozhrani lesa a pastviny,
orientacni b. 36 a 37 dopad do d’oliku v sedimentu, bez sintru zavrt OP/139

M | Dom zemnich pyramid, | skapy z hrany komina ve stropé (pad 12 m), | travnata plocha

orientacni b. 41 a 42 dopad do doliku v sedimentu, bez sintru u zavrtu Dolina pfekvapeni
N | Rozlehla chodba skapy ze seskupeni stalaktitii na stropé pole zatravnéné,
orientacni b. 53 chodby (pad 1,5 m), dopad na §térk, zavrt OP/102
lehky sintrovy povlak na valounech
R | Odbocka skap ze stalaktitu na strop€ chodby, pole zatravnéné
z Rozlehlé chodby lehky sintrovy povlak na valounech

do Krematoria
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2. Lokalizace a metodika

Studované prisakové vody se nachazi ve stfedni Casti systému Amatérské jeskyné. Ta pifedstavuje
nejrozsahlejsi jeskynni systém v Ceské republice lokalizovany na severnim okraji Moravského krasu.
Jeskyné je tvofena ve sméru SV-JZ systémem chodeb vymodelovanym podzemnim tokem Sloupského
potoka a Bilé vody, které se spojuji v feku Punkvu, ktera nakonec vyvéra za Punkevnimi jeskynémi zpét
na povrch. Sledované prisakové vody a jejich lokalizaci charakterizuje tab. 1.

Skapové vody byly vzorkovany v obdobi od srpna 2020 do Cervna 2022 s nepravidelnou, zhruba
mésicéni periodicitou. Pfi vzorkovani byly multimetrem Greisinger G 7500 méfeny teplota, pH, specificka
konduktivita. V odebranych vzorcich byly v laboratoii UGV MUNI titraén& stanoveny karbonaty
a vapnik. Od dubna 2021 byly na lokalitach E, K, M a N umistény pfistroje pro dlouhodoby kontinualni
monitoring jeskynniho prostfedi a skapovych vod, tzv. kapkometry (Synkova et. al, 2021). Loggerova
stanice zaznamenava hodnoty z méfici stanice pro skapové vody (Tvew, pH, konduktivita, vydatnost)
amikroklima (Tvzdueh, Rh, CO;). Pro porovnani s povrchovymi podminkami jsou pouzita data z meteostanice
poskytnuta Spravou jeskyni MK.

3. Vysledky a diskuze
3.1 Vydatnost

600 F

Na zékladé wvydatnosti a jejich variaci muzeme :ir :i

skapy rozdélit na skapy sezonni (K, M, N, R) a skap :‘; . i -
trvaly (E). Sledovani vydatnosti loggerovou stanici  w jan . o o
ukazuje u vSech skapt klesajici trend v obdobi od E;'-&"E- I ' —A B
zacatku meéteni do prosince 2021 (obr. 1). Nasledné E—'jgf Yo e
pokracuje mirnéjsi klesajici trend u skaptt M (ktery g-.ucr.- lﬁ“‘h | m::
docasné také zcela vyschl) a N. Skapy K a E v prvni = #@ | N E
. - o e, 600 f R
poloviné roku 2022 vykazuji celkové mirn€ pozitivni 0 : M"\'f l"’ﬂ]'li‘.-r he- 1\ z

trend. U skapu K byly pozorovany vyrazné vykyvy, it " b _ I"r I‘"-.__ .

kdy narazové 1 zdvojnasobuje vydatnost, které :
viibec nebyly zachyceny sledovanim vydatnosti pfi A A
odbérech vzorkt. Celkovy klesajici trend bude déan

nejspiSe rozdilem v mnoZstvi a rozlozeni sraZzek ve  Obr. 1. Graf vydatnosti sledovanych skapii sestaveny

sledovaném obdobi, kdy rok 2021 byl sussi a s méné¢ ; Ju¢ zaznamenanych automatickymi loggery.
efektivni infiltraci nez pfedchozi.

Datum |-

3.2pH

Primérné hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi 7,47 az 7,65 s vyjimkou skapu E, ktery vykazuje mirn¢ nizsi
hodnotu 7,28. Hodnoty pH jsou pomérné stalé, hodnota smérodatné odchylky je 0,25. Z hlediska sezénnosti
pak pozorujeme vys$si hodnoty v zimnim obdobi (fijen—duben), coz souvisi také s variacemi koncentraci
CO, v jeskynnim vzduchu. Ty fidi odplynéni CO, z vody a tim i vysledné pH, ¢emuz odpovidaji také silné
zaporné korelace mezi pH a koncentraci CO, v jeskynnim vzduchu.

3.3 Specificka konduktivita a nasyceni ke kalcitu

Vyvoj specifické konduktivity se mezi jednotlivymi skapy li§i. Velmi stalé hodnoty vykazuje
skap E (934,3248,47 uS/cm), relativné¢ stalou hodnotu s obcasnymi pozitivnimi vykyvy skap K
(467,66+9,32 puS/cm). Skap N ma pomeérné staly vyvoj s n€kolika negativnimi vykyvy a vyraznéj$im
poklesem na jate (683,69+19,91 uS/cm). Podstatné odlisné chovani pozorujeme u skapu M, ktery vykazuje
jasnou sezoénnost s maximy v srpnu a zafi (ca. 480 uS/cm) a minimy v bfeznu a dubnu (ca. 330 uS/cm).
Stalé hodnoty mohou indikovat velké a dobfe promisené rezervoary v epikrasu s delSimi Casy zadrzeni.
Naopak variabilni konduktivita naznacuje mensi objem rezervoaru, krat$i zadrzeni a rychlej$i transport
do jeskyné.

Konduktivita indikuje celkovou mineralizaci vody, ¢emuz odpovida také to, Ze nejvyssi pfesyceni vici
kalcitu vykazuje trvale kladnymi hodnotami indexu nasyceni skap E (Sl = 0,38+0,13), dal$i bézné
presycené skapy jsou N (0,38+0,22) a R (0,18+0,31). Skap K se primérnou hodnotou indexu nasyceni
vici kalcitu (0,07+0,23) pohybuje kolem rovnovazné hodnoty 0. Konecné skap M dlouhodob¢ vykazuje
zapornou hodnotu indexu nasyceni (-0,19+0,18), coz indikuje nenasyceni vuci kalcitu a potencial ho
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o rozpoustét. S vyjimkou skapu M také vidime
u presyceni skapl sezénnost s minimy piesyceni
v letnich mésicich (obr. 2).

3.4 Korelace vlastnosti

Z hlediska vzdjemnych korelaci je =zajimava
absence vyznamnych korelaci srazek s vydatnosti
skapti — korelacni koeficient je obvykle mens$i nez
0,1 (s vyjimkou skapu N, ktery vykazuje statisticky
vyznamnou slabou korelaci 0,11). Na zaklade

o oK oM ] —= ; , o v s v
o8 - ziskanych dat nemtizeme popsat pfimou a okamzitou

7080 16130 ZI0ZAM 030621 10931 200221 300332 00Tz

M vazbu na srazkové udalosti. Pro posouzeni mozného

zpozdéni odezvy na srdzky byla provedena takeé
kiizova korelace. Pfi té dochazi k posunu jedné
proménné o dany krok (zde jeden den) a opakovanym
korelacim. Skapy E, N a K nasledné vykazuji
zpozdéni vydatnosti za srazkami 2-3 dny. Skap M
nevykazoval zadné zdrzeni vydatnosti za srdzkami. V ptipad¢ skapti E a K pozorujeme také vyznamnou
pozitivni korelaci mezi konduktivitou a vydatnosti, coz mlize naznaCovat, ze po srazkach nastava
vyplavovani déle zadrzené vody.

Obr. 2. Graf presyceni skapii viuci kalcitu — data za
celé sledované obdobi vypocitana na zdaklade analyz
odebranych vzorkil.

4. Zavéry

Ve sledovaném obdobi pozorujeme celkove klesajici trend vydatnosti skapti. U vétSiny skapt se zpozd'uje
odezva na srdzky o 2-3 dny. Méfené hodnoty pH jsou do zna¢né miry fizeny odplynénim CO, z vody
do jeskynniho vzduchu. Ze studia prusakovych vod vyplyva, ze vykazuji velmi rozdilné hydrologické
a geochemické vlastnosti. Miizeme je rozc¢lenit napf. na (a) skapy permanentné presycené (E, N ¢aste¢né R),
u kterych pozorujeme rist sintru, vys$si mineralizaci, mensi vliv sezoénnosti a predpokladame vétsi kolektory
s delsim ¢asem zadrzeni. Jako druhou skupinu mizeme vymezit (b) skapy nenasycené (M, ¢aste¢né K) bez
znédmek sintru, s niz§i mineralizaci, vétSim vlivem sezonnosti a pravdépodobné mensimi kolektory s krat§imi
Casy zadrzeni. Tato diverzita mize pfedstavovat environmentalni vyzvu napf. z hlediska migrace polutantt

vadozni zonou krasu.

Podékovani: Dékujeme Sprave jeskyni Moravského krasu za poskytnuti dat z meteostanic a Spravé CHKO
Moravsky kras za spoluprdci na terénnich pracich. Vyzkum je vysledkem projektu spolufinancovaného
se statni podporou TACR v ramci Programu Zéta, daldi vystupy projektu jsou dostupné na adrese
https://muni.cz/go/tacr-jeskyne.
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Abstrakt:

Klima na Zemi se méni a vyviji po celou geologickou historii v pravidelnych i nepravidelnych cyklech
od nejdelsich cykll (cca 150 mil. let) po nejkratsi cca 60 leté cykly. Poc¢asi navic ovliviuji sluneéni cykly (cca
klimatickym cyklem cyklus excentricity orbity Jupitera (cca 61 let), ktery je dobie pozorovatelny téméf ve
vSech klimatickych a meteorologickych parametrech — ve srazkach, pritocich, povodnich, extrémech sucha,
v indexech PDO, AMO, NAO, v teplotach a rychlostech nartistu hladin svétového oceanu, v koncentracich CO,,
rozlozeni tlakovych atvard, v Cetnostech synoptickych situaci, v rychlosti a smérech jet-streamu ve vysoké
atmosféte a dalSich. Z analyzy hydrologickych, meteorologickych a klimatickych dat vyplyva, Ze se v soucasné
dob¢ nachazime za maximem dlouhodobého cyklu sluneéni aktivity, v blizkosti maxima globalnich teplot a za
maximem obdobi extrémi sucha. V pfistich letech nas ¢eka vice ptimoiské nez kontinentalni klima ve sttedni
Evropé, vice vlhkosti a srazek (maximum okolo roku 2027) a dal$i mirny pokles teplot (cca do roku 2040).

Kli¢ova slova: klimatické cykly, excentricita orbity Jupitera, slune¢ni aktivita, extrémy sucha

1. Uvod

Klima na Zemi se méni v prabéhu mnoha riznych cykli od téch nejdelSich, srovnatelnych s obéhem
Slunecni soustavy okolo centra nasi Galaxie (cca 300 mil. let), ptes Milankovi¢ovy cykly, které odrazeji
zmény parametril orbity Zem¢, az po ty kratkodobé, odrazejici zejména zmény slune¢ni aktivity vlivem
planetarni interakce (11, 22, 60, 88, 179, 208 az 6256 let) (Charvatova 1990). Zvlastni postaveni ma perioda
cca 62,5 let, kterd je periodou zmény excentricity orbity Jupitera, a tedy 1 jeho rota¢niho orbitalniho momentu
(Wilson, 2013). Jupiter tak dostava nebo naopak predava cast svého rota¢niho momentu nejenom Slunci, ale
také ostatnim planetam, Zemi nevyjimaje. Proto na Zemi miZzeme pozorovat periodu 61 let v klimatickych
nebo meteorologickych parametrech, jako jsou teplota, vysky hladin oceand, délka dne (LOD), rozlozeni
tlakovych utvarti v atmosfére, vyskyt synoptickych situaci, vyskyt obdobi sucha nebo naopak povodni, PDO,
NAO, AMO, a dalsich. Ze vSech klimatickych period se budeme zabyvat pfedevsim periodou cca 61 let
a jejimi dopady na ob&h vody na Zemi, ktery je bezprostifedné svazan s vyvojem jeskyni a speleologickou
¢innosti.

2. Projev periody 60—63 let v klimatickych a geofyzikalnich parametrech na Zemi

Z pohledu klimatu a také pocasi je nejvyraznéjsi cyklus s periodou cca 61 let, ktera je periodou zmeén
excentricity orbity Jupitera. Vyznam tohoto cyklu spociva v tom, Ze Jupiter pfedava svij rotaéni moment
nejenom Slunci a fidi tak jeho aktivitu a tim i zativy vykon, ale ¢ast tohoto momentu piedava piimo Zemi,
jeji atmosféte a oceanskym proudiim. S periodou cca 61 let se tak stfidaji zakladni polohy tlakovych utvart
v atmosféie (Kalenda a Sir, 2021), které souvisi také se zakladnimi klimatickymi parametry, jako je AMO
a PDO.

Srazky: Ve srazkovych tadach ve stiedni Evropé (Praha 1804-2019, MileSovka 1905-2009, Viden
1901-2001) byla nalezena kratka perioda asi 11 let, stfedni perioda asi 61 let a dominantni perioda asi
120-134 let (Kalenda et al., 2021). Roku 2020 zapocala mal4 pluvialni perioda, kterd by méla vrcholit
okolo roku 2027 (soub¢h 11leté a 61leté periody), a stiedni pluviadlni perioda s maximem okolo roku 2080
(120—135leta perioda).

Pritoky: V pritocich fek v Evropé byly zjistény dominantni klimatické periody 28-32, 58—65, 88, 120
a ptiblizné 179 let Josého periody. Na Labi, kde byly v priitocich pozorovany periody cca 61 let a 134 let,

SBORNIK REFERATU 1. ROCNIKU KONFERENCE KRAS, JESKYNE A LIDE 53

v extrémnich pritocich byly pozorovany periody 28,6 let a 208 let, které také patfi mezi klimatické periody
(Kalenda et al., 2021).

Povodné: Povodné se téméer pravidelné opakuji v nékolika periodach. V pripadé prutokd Labe Dé&Cinem
i Drazd’any se v poslednich letech ukazala vyznamna perioda 62,5 let (Kalenda et al., 2021). Stejna perioda
se vyskytla i v prutocich ficky Punkvy v Moravském krase v povodnich na fece Tittabawasse v Midlands,
USA (Kalenda a Sir, 2020).

Sucha: V ceskych zemich se pfistrojové méii srazky v Klementinu od roku 1804. Spolu s historickymi
zaznamy je tak mozno sestavit vyvoj indexu sucha az od roku 1500 (Brazdil et al., 2015). Od zacatku
pristrojovych meéteni v roce 1804 je mozno prolozit vyvojem indexu sucha harmonickou funkci s periodou
cca 62,5 let a maximem okolo roku 2000 (Kalenda a Sir, 2021). V kontinentalnich USA se méii index sucha
od roku 1895 (Palmer Drought Severity Index, PDSI (Data NOAA-PDSI on-line)). Indexem sucha, zejména
pak jeho extrémy, je mozno prolozit harmonickou funkci s periodou cca 62,5 let a maximem sucha okolo
roku 2005. Obdobn¢ lze nizkymi pratoky ficky Punkvy v Moravském krasu (Lejska et al., 2019) prolozit
harmonickou funkei s periodou cca 62,5 let s minimem cca v roce 2018, tedy o vice nez 13 let pozdé&;ji
za suchem v USA.
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Obr. 1. Casovy vyvoj relativni Cetnosti letnich synoptickych situaci v obdobi 1946-2019 (modie) a ¢asovy
wyvoj PDO v letech 1900-2020 (cervené), data PDO [online]

Indexy AMO, PDO a synoptické situace: Kalenda a Sir (2021) ukazali, Ze vyvoj &etnosti letnich synoptickych
situaci ve stfedni Evropé prakticky kopiruje vyvoj PDO a cetnost zimnich situaci je inverzni vic¢i PDO
a vSechny indexy vykazuji jako zakladni ptiblizn€ 62lety cyklus. Vzajemny posun suchych obdobi mezi
severoamerickym kontinentem a Evropou je mozno pfi¢itat zméné rozlozeni tlakovych utvari a jejich
posunem v ¢ase v pribehu cca 60letého cyklu. Tento posun je mozno dobfe dokumentovat na zménach
klimatickych indexd PDO (PDO [online]) a AMO (AMO [online]) nebo i na vyvoji ¢etnosti synoptickych
situaci ve stfedni Evrop¢.

Globalni teplota a vyska svétového ocednu: Vyvoj globalnich teplot na Zemi by nemél souviset nijak
s pohybem atmosféry nebo oceanskych proudl, a je mozno tedy tento vyvoj pficitat zménam slunecni
aktivity. Protoze slune¢ni aktivita stejné jako souvisejici polarni zatre (Kfivsky a Pejml, 1988, Scafetta, 2012)
vykazuji pfiblizné 60lety cyklus, je tento cyklus dobfe patrny i v teplotnich fadach po odec¢teni dlouhodobého
trendu (Scafetta et al., 2020), tak i v fadach vysky hladiny svétového ocednu (Jevrejeva et al., 2008). Vyvoj
vySky hladin globalniho ocednu jednoznacné souvisi s prohfivanim vody a akumulaci tepla v ocednech,
a tedy je oproti teplotam atmosféry zpozdén o pfiblizné o 18 let, tedy ptiblizné o fazi +n/2 z 62letého cyklu.
Maxima rychlosti nartistu hladin oceanti presn¢ odpovidaji vyvoji globalnich teplot (Jevrejeva et al., 2008).



54 ACTA SPELEOLOGICA VOL. 11/2022
0.3 I 0.05
» HadCRUT4 GST :
§ 02
=
g 01, 0.049 E
$
; :
=2
E 0.1 0048 w
0.2
- !
03 ! 0.047
1800 1850 1900 1950 2000
(a) year

Obr. 2. Excentricita Jupitera (modre) a rekonstruovand globalni teplota
(s odectenim kvadratického trendu — cervené). Prevzato s povolenim ze Scafetta et al. (2020).

3. Zavér

Ve vSech klimatickych, hydrologickych a mnohych geofyzikalnich indexech a datech se vyrazné projevuje
nejkratsi klimaticky cyklus s délkou periody 60-63 let. Jeho plivodcem mize byt jak variace slunecni
aktivity (TSI), tak také pfenos orbitalniho rotaéniho momentu Jupitera na dalsi télesa Slunec¢ni soustavy,
Zemi nevyjimaje. Proto tento cyklus pozorujeme jak ve variacich polarnich zati, TSI, teplot, vysek hladin
oceant, tak také pohyb v rozlozeni tlakovych utvarii v atmosféfe a zmén jejiho proudéni. Kolob&h vody
v ptirodé€ proto vykazuje obdobné periody. Z analyzy srazek, odtokti vod a synoptickych situaci ve stiedni
Evropé (Kalenda a Sir, 2021) vyplyva, Ze okolo roku 2018 skonéila vyrazna sucha obdobi ve stiedni Evropé
a nastava pocatek malého pluvialu s vét§im mnozstvim srazek a vrcholem povodnové aktivity okolo roku
2027. Protoze Slunce je za vrcholem své aktivity z dlouhodobého pohledu, bude klesat postupné i globalni
teplota (Kalenda et al., 2018) a nasledné se zpomali rychlost nardstu vysky hladin svétového oceanu.
Do roku cca 2040-50 se bude proto mirn¢ ochlazovat a ve stfedni Evrop¢ bude pievladat spise chladné;si
a vlhéi klima, tedy vice pfimoiské nez kontinentalni, avSak s velkymi vykyvy pocasi, danymi zménami
v proudéni atmosféry z ustaleného (Z-V) na chaotické (S-J a J-S).
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Soucasna lampenflora — mechy ve vybranych jeskynich Moravského krasu

Svatava Kubesova
Botanické oddé€leni, Moravské zemské muzeum, Hviezdoslavova 29a, 627 00 Brno,
e-mail: skubesova@mzm.cz

Abstrakt:

V letech 2012, 2013 a 2022 jsem zkoumala porosty ,,Jampenflory ve tfech vybranych vefejnosti pfistupnych
jeskynich Moravského krasu: Katetinska jeskyn€, Punkevni jeskyné a jeskyné Vypustek. V roce 2022 byla
lampenflora vytvofena u 50 % svétel (z toho 6 % s mechy) v Katefinské jeskyni, u 51 % svétel (z toho 15 %
s mechy) v Punkevnich jeskynich a u 24 % svétel (z toho 12 % s mechy) v jeskyni Vypustek. Zaméfila jsem
se na pfitomné mechorosty, dohromady jsem nalezla 39 mechd, zadné jatrovky. Pocty taxond v Punkevnich
jeskynich: 20 (2012), 17 (2022), v Katefinské jeskyni: 14 (2012), 6 (2022), v jeskyni Vypustek: zadné mechy
(2013), 12 (2022). Casto se vyskytovaly druhy Cratoneuron filicinum, Eucladium verticillatum, Leptobryum
pyriforme a Rhynchostegium murale. Z druhl zafazenych na Cerveny seznam byly nalezeny Platydictya
jungermannioides (CR), Didymodon sinuosus (VU), Oxystegus tenuirostris (LC-att) a Plasteurhynchium
striatulum (LC-att). Mechy rostly vétSinou na sedimentech a vapencové skale (kamenech).

Porost mechu krasatky preslenité (Eucladium verticillatum (With.) Bruch & Schimp.) castecné obaleny
sintrem na krapniku v Punkevnich jeskynich, 12. 9. 2022, foto S. Kubesova.
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Monitoring ptidni bioty na nové zatraviiovanych plochiach
v CHKO Moravsky kras

Karel Tajovsky, Miloslav Devetter, Veronika Jilkova, Vaclav Pizl, Josef Stary, Jiri Tima, Michala Tumova
Biologické centrum AV CR, Ustav ptidni biologie a biogeochemie, Na Sadkach 7, 370 05 Ceské Bud&jovice
e-mail: tajov@upb.cas.cz, devetter@upb.cas.cz, veronika.jilkova@upb.cas.cz, pizl@upb.cas.cz,
Josef.Stary@seznam.cz, jiri.tuma@upb.cas.cz, michala.tumova@upb.cas.cz

Abstrakt:

Monitoring bioty na nové zatraviiovanych plochach krasovych plosin v CHKO Moravsky kras probihajici od
roku 2019 pfinasi fadu poznatkt o kolonizaci a postupném rozvoji sledovanych skupin pdni fauny, a rovnéz
0 pozvolnych zménach v pudnim prostiedi z hlediska pfitomné organické hmoty, tvorby pidnich agregati
a rozvoji podzemni biomasy kofenil a mikroorganismi. Zatraviiovani ma velky vyznam nejen pro stabilizaci
poméru na krasovych plo§inach a zamezovani nezadoucich dopadu prusakd do podzemnich jeskynnich systémt,
ale 1 pro celkovy rozvoj pudni bioty a zvySovani biodiverzity v ptudach krajiny krasu.

Kli¢ova slova: Moravsky kras, zatraviiovani, pudni fauna, ptidni organicka hmota

1. Uvod
Jednim z dlivodi nového vyhlaSeni Chranéné krajinné oblasti Moravsky kras v roce 2019 byla zména
zonace, urcujici zakladni podminky hospodafeni v daném tuzemi. Upfesnéné mapovani jeskynnich systémut
v podzemi si vyzadalo upravit a zlepSit zplusob vyuzivani dosud zemédélsky intenzivné vyuzivanych
ploch. Do tzv. I. zény tak byly nové zahrnuty
¢asti krajiny nad jeskynémi, na nichz dosavadni
hospodafeni  vyrazn€¢ ovliviiovalo Cistotu
prusakovych vod a tim i stav jeskynnich systémd.
V navaznosti na tato opatieni byl v roce 2019
zahajen projekt zaméfeny na pfeménu intenzivné
obhospodatovanych poli v trvalé travni porosty
s eliminaci dosavadni aplikace hnojiv a pesticida
vcetné snizeni rizika eroze do zavrtii a celkové
degradace pudy. Tato opatfeni zaroven pfispivaji
ke zvySeni lokalni biodiverzity v krajing.
V navaznosti na tato opatieni bylo ve spolupraci

se Spravou CHKO a s podporou AOPK CR . > '
zahdjeno také monitorovani biologickych _ - ’?7,
parametrii nové vznikajicich travnich porosti i - m._:,;hdh_.

(Vymyslicky et al., 2019). Vegetacni poméry jsou
sledovany pracovniky spole¢nosti Zemédélsky
vyzkum spol. s r.0., Troubsko, vybrané skupiny
entomofauny pracovniky MU Brno a MENDELU
Brno. Pidné biologické charakteristiky (ptidni
fauna a dynamika padni organické hmoty)
jsou predmétem studia Ustavu pudni biologie
a biogeochemie Biologického centra AV CR.
Dil¢i vysledky z padné biologickych sledovani
jsou informativné predstaveny v tomto piispévku.

2. Studované lokality a metodika
Pro spolecné ucely monitoringu bylo z celého  Obr 1. Mapa zdajmového vizemi s vyznacenim polohy
souboru zatravnénych ploch vybrano celkem 8  sledovanych lokalit.
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lokalit nachéazejicich se vI. all. zoné¢, které jsou soucasti Evropsky vyznamné lokality CZ0624130 - Moravsky
kras. Tyto studijni lokality se nachazeji v k.u. Zd’ar (lokalita &. 1), Ostrov u Macochy (2, 4 a 5), Holstejn
(3), Vilémovice (6), Lazanky (7) a Rudice (8) (obr. 1). Na vSech lokalitach doslo na ¢asti ploch k vysevu
druhové obohacené jetelovinotravni smési ,,Ziva“ (plochy ozn. A), na lokalitach 2, 3 a 4 byla rovnéz vyseta
regionalni osivova smés pro Sirokolisté suché travniky typu Bromion (dodavatel osiva Agrostis spol. s r.o.,
Rousinov; plochy ozn. C). Na vSech lokalitach byly rovnéz vymezeny a monitorovany jako kontrolni
plochy jiz existujici star§i trvalé travni porosty (plochy ozn. B). Na vSech plochach pocinaje podzimem
2019 a v nasledujicich letech v jarnich a podzimnich terminech probihaji pidné biologicka sledovani
standardizovanymi metodami (viz napf. Dykyova, 1989). Pravidelné jsou provadény odbéry vzorkt pad
za uCelem stanoveni cenologickych parametrt pro ptidni mikrofaunu (pidni hlistice — Nematoda, zelvusky
— Tardigrada, vifnici — Rotifera), mesofaunu (ptdni rozto¢i, pancifnici — Acari, Oribatida) a makrofaunu
(zizaloviti — Lumbricidae, mnohonozky — Diplopoda, stonozky — Chilopoda, suchozemsti stejnonozci —
Oniscidea, mravencoviti — Formicidae). Dale jsou sledovany vybrané charakteristiky ptdniho prostiedi
jako obsah ptdnich agregatl, celkova respirace (produkce CO,), biomasa kofenil a mikroorganismu.

3. Dosavadni vysledky

Dosavadni vysledky po prvnich dvou letech po vysevu neukazuji vyznamné zmény v oziveni pad a celkovém
rozvoji bioty i dalSich pidnich parametrii. V fade ohledii odrazi ptivodni stavy odpovidajici diive intenzivné
obdélavanym polim. Pro plidni bezobratlé s vétSinou malymi migracnimi schopnostmi jsou velmi dilezité
okolni biotopy, ze kterych se mohou na nové oseté plochy postupné §itit. Stabilizace podminek na novych
vysevech pak usnadiiuje rozvoj té€chto migrac¢nich trendd v pribehu let daleko sndze, nez jak je tomu
v opakované obdélavanych polich.

Prabézna sledovani potvrzuji patrné zmény v oziveni pid, a to jak pod vysevy obohacenou travni smési
(A), tak na plochach s regionalni smési (C). Stanovené hodnoty nicméné odpovidaji pocatecnim sukcesnim
fazim rozvoje sledovanych skupin piidni fauny i dal§ich méfenych ptadnich charakteristik. Vyvoj ptdni bioty
a rozdily mezi trvalymi travnimi porosty (plochy B) a nové osetymi plochami (A a C) jsou demonstrovany
na nékolika piikladech na obr. 2 a 3. Vysledky z ptfedchozich let naznacuji, Ze jen pro nékteré skupiny
(napf. pidni hlistice, vifniky, pudni roztoce — pancifniky) a nckteré sledované plidni charakteristiky ma
vysev regiondlni smeési (C) pozitivnéj$i dopad. Mezi jednotlivymi lokalitami jsou patrné vyraznéjsi rozdily
v hodnotéach sledovanych charakteristik jak v pfipadé trvalych travnich porostl, tak na obou variantach
vysevu.

Z pudné zoologického hlediska monitoring na osetych plochach dosud potvrdil celkem 47 druhi vifnik,
pres 60 druhti pancifnikd, 9 druht zizal, 21 druhti mnohonozek, 12 druhi stonozek, 10 druhti suchozemskych
stejnonozct a 9 druhti mravenci. Tyto hodnoty odpovidaji ranym stadiim vyvoje na obdobnych otevienych
travnatych stanovistich.

Pro kolonizaci a rozvoj populaci pidnich bezobratlych zivocichii na osetych plochach hraji dulezitou
ulohu okolni biotopy, které ptedstavuji potencialni zdroje Sifeni téchto pidnich bezobratlych. Povrch pidy
s nesouvisle zapojenym travnim porostem je mensi migracni bariérou pro nékteré ptidni bezobratlé nez trvalé
travniky, coZ se promitlo v poc¢ate¢ni akceleraci osidlovani v prvnich fazich vyvoje ploch.

Z hlediska sledovanych parametrii ptidni organické hmoty, biologické aktivity a biomasy nebyly zjistény
vyznamné rozdily mezi plochami (obr. 3). Nicméné typ vysevi mél vzdy statisticky vyznamny vliv.
Mikrobialni biomasa byla vzdy nejvyssi v trvalém travnim porostu (B) a srovnatelné trovni u ploch osetych
obohacenou (A) a regiondlni (C) smési. Rozdily v obsahu uhliku v jednotlivych frakcich se Casto statisticky
nelisil mezi jednotlivymi typy ploch.

4. Zavér

Rozvoj ptudni bioty ve sledovanych skupinach ptidni fauny a parametrech piidniho prostiedi neni na osetych
plochach natolik dynamicky, jako rozvoj vegetacnich pomérii. Nase vyzkumy proto i nadale pokracuji
a v ptipad¢é nékterych parametri (napi. vyvoj organické hmoty v ptdé) lze ocekavat vyraznéj$i zmény
v daleko del§im casovém horizontu. V kazdém ptipadé samotny rozvoj jednotlivych slozek plidni bioty
prispiva k celkové stabilizaci pid na zatraviiovanych plochach a k ucelenému formovani novych trvalych
travnich porostii. Rozmanitost stanoviStnich podminek na jednotlivych lokalitdch, rtizné vlivy okolnich
biotopli a postupna diverzifikace zatraviiovanych ploch davad ptfedpoklady k postupnému zvySovani
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celkové biodiverzity na téchto, dfive vétSinou monokulturnich agrocendzach. Zatraviiovani ploch v nové
vyhlasenych ochrannych zénach proto ma velky vyznam nejen pro stabilizaci ptidniho prostiedi, snizovani
rizik nezadoucich prusakd do jeskynnich systémi ale i pro celkovy rozvoj a diverzifikaci krajinnych prvkt
v CHKO Moravsky kras.
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Obr: 2. Abundance (pocty jedincii na m*> + SD) stanovené v roce 2021 na jednotlivych lokalitach (1-8) a plochdch

(B — kontrolni plochy, A — plochy zatravnené obohacenou smesi, C— plochy zatravnené regiondlni smési) pro hlistice
(Nematoda), virniky (Rotifera), zelvusky (Tardigrada), pridni roztoce, pancirniky (Acari, Oribatida), zZizalovité
(Lumbricidae), mnohonozky (Diplopoda) a stonozky (Chilopoda).
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Obr: 3. Porovnani celkové respirace, biomasy korenii, C mikrobidlni biomasy a N mikvobialni biomasy (priimér + SEM)
puidy v jarnim a podzimnim obdobi roku 2021 pro kontrolni plochy (B) a plochy s vysevem obohacené smési (4)
a regiondlni smesi (C).
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Kvalita podzemnich vod v chranénych tzemi CR. Jsme na tom Spatné???

Filip Chalupka
AOPK CR, RP Jizni Morava, Sprava CHKO Moravsky kras, Svitavska 29, 678 01 Blansko,
e-mail: filip.chalupka@nature.cz

Abstrakt:

Od roku 2020 probih4 monitoring kvality podzemni a povrchové vody na vybranych lokalitach krasovych tzemi
CR (Opera¢ni program Zivotni prostfedi ,,Ochrana vybranych jeskyni a krasovych jevil ve zvl4sté chranénych
tizemi CR*). Z dosavadnich mé&feni vyplyva, Ze nejhorsi kvalita podzemni vody je v Moravském krase, kde
napft. v okoli Vilémovic dochazi k piekroceni hodnot koncentrace pesticidli az 28 krat. Ostatni krasova tizemi
jsou znecisténa relativné malo a pouze lokalné.

Kli¢ova slova: skapova voda, pesticidy, znecisténi

1. Uvod

Jiz v davné minulosti byla sledovana kvalita vody v chranénych tizemich. Naptiklad v Moravském krasu
probihaly v letech 1970 az 1973 mésicni odbéry vod pod zastitou Krajského stfediska pro vodovody
a kanalizace v Brné (Akce ,,Moravsky kras* ¢islo tikolu 542 400 031). Dale probihaji rizné odbéry vody
(Baldik, Dostalik, 2020; Baldik et al., 2019; HaleSova, Kotyzova, 2018; HaleSova, Kotyzova, 2021) a dalsi
ruzné bakalafské a diplomové prace. Vzdy se ale vyzkum rozborii vod zabyvaly jen urcitymi lokalitami
a neprobihaly plo$né odbéry na celém Gzemi Moravského krasu. Az v roce 2020 se zapocal jeskynni projekt
z Operacéniho programu zivotni prostiedi ,,Ochrana vybranych jeskyni a krasovych jevl ve zvlasté chranénych
tizemi CR* (Chalupka, Stanzelova, 2021). Jedna z aktivit v tomto projektu je monitoring kvality podzemnich
vod v jeskynich, ponorech a vyvérech v chranénych tizemich.

K zajisténi ochrany podzemnich vod je nezbytné sledovat kvalitu jak skapové vody tak podzemnich
vodnich tokli a povrchovych toki, které se v krasovych oblastech propadaji a pfinasi veSkeré znecisténi
s sebou do podzemi. Zjisténi kvality vod u vyvért je dilezité z hlediska porovnani prutokt (v jeskynich
Casto pritékaji do podzemnich tokd neznamé pritoky, které vody u ponord fedi), zjisténi samocisticich
procest a zmény chemismu povrchovych tokli béhem pritoku jeskynnimi systémy. Pti zjisténi nezadoucich
zmén lze navrhnout nezbytna opatfeni v ochrannych zénach na povrchu napt. v zemédé€lstvi pro priasakovou
vodu (omezeni hnojeni, zakaz pouzivani nekterych druhti vysoce perzistentnich pesticidll) nebo ve vodnim
hospodaftstvi obci. Z téchto diivodd je navrZzen monitoring podzemnich vod a povrchovych vod v siti
kontrolnich odbérnych bodu v jeskynich i na povrchu a jejich nasledné laboratorni zpracovani.

Slozitost problematiky prokazuje i sledovani rezidui pesticidi a metabolitii ve skapovych vodach, zejména
z divodu jejich velkého zadrzeni v pidnim pokryvu a v horninovém masivu. Rezidua a metabolity pesticidl
jsou indikdtorem dlouhodobého znecisténi horninového masivu. Jejich sledovanim lze usuzovat na sméry
Sifeni latek pouzivanych zemédélci na povrchu.

Vzorkovani vody ma za cel zachytit pfi minimalnim poctu vzorki, tedy pfi minimalnich nakladech,
potencialni znecisténi na co nejvy$Sim poctu sledovanych objekti. Protoze objekti navrzenych
k monitorovani je zna¢ny pocet, jsou navrzeny odbéry 2x ro¢né po dobu tii let v mistech, kde dochazi ke
znecisténi splaskovymi vodami ¢i v dusledku intenzivniho zemédé€lského hospodatfeni. Jedna se zejména
o toky pftitékajici z obci v oblastech vyvért a ponort, dale skapové vody pod intenzivné obhospodafovanymi
pozemky a zatravnénymi pozemky. Sledované parametry poskytuji zakladni predstavu o znecisténi krasovych
vod. Jedna se o teplotu, pH, vodivost vody a rozpustény kyslik, v ptipadé aktivnich tokl pritok, informace
o vodnim stavu, dusi¢nany, dusitany, chloridy, sirany (iontova chromatografie), hydrogenuhli¢itany NH,,
sodik, draslik, CHSK-Mn (chemicka spotteba kysliku manganistanem), celkovy fosfor, BSK (biochemicka
spotteba kysliku), pesticidni latky NEL a mikrobiologicky rozbor kraceny.

Vétsina objektt ur¢enych ke vzorkovani se nachazi v jeskynnich systémech, a to ¢asto ve zna¢né vzdalenosti
od vchodil anebo v obtizné pristupnych mistech (zdolavani zebiikid o celkovém pievySeni az pies 100 m,
brodéni ve vodnich tocich, moznost zatopeni jeskyné, rizika poskozeni jeskyné a jeji zivé slozky). Celkem
je vzorkovano 17 ponort (15 v Moravském krasu), 29 skapt v jeskynnich prostorach (24 v Moravském
krasu), 14 podzemnich toki (9 v Moravském krasu), 11 podzemnich jezer (9 v Ceském krasu) a 10 vyvéra
(9 v Moravském krasu).
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2. Legislativa

Legislativni limity pro pitnou vodu jsou dany ve vyhlaSce €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou vodu. Podle této vyhlasky jsou stanoveny limity u pH (6,5-9,5), NO; (50 mg/l),
NO, (0,50 mg/l) a NH," (0,50 mg/1).

Legislativni limity pro povrchovou vodu jsou dany v nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich
a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod. Podle tohoto nafizeni jsou stanoveny limity
u Peeic. (0,15 mg/l)

Legislativni limity pro surovou vodu jsou dany vyhlaSkou MZE ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zmén€ nékterych zakont. Podle
tohoto zakona jsou stanoveny limity u NEL (0,1 mg/l), CHSK (3—-15 mg/l) a BSK (3-15)(Biochemicka
spotieba kysliku (BSKj5) pti 20 °C s vyloucenim nitrifikace).

3. Vysledky
Vzorkovaci kampai jaro 2021 prob¢hla v obdobi od 22. biezna do 22. dubna. Nasledujici tabulky sumarizuji
problematické parametry. Zelené jsou oznageny hodnoty pod limitem. Zluté jsou oznageny hodnoty blizici
se limitu (= 90 % z limitu), v pfipadé CHSK a BSK hodnoty nachazejici se mezi nejptisnéjsim (3 mg/l)
a nejmirngjsim (15 mg/l) limitem. Cervené jsou oznateny hodnoty rovnajici se limitu nebo ho prekradujici.
V ptipadé pesticidl jsou oranzové oznaceny vzorky, u nichZ nebyl pfekrocen limit pro sumu pesticidi
(0,5 pg/l), ale byl ptekrocen limit pro jednotlivé pesticidni latky (0,1 pg/l). Prazdné buiiky v tabulkéch znaci
hodnotu pod mezi detekce.

Moravsky kras
Vodni toky, ponory a vyvéry: Kvalita vody v Moravském krasu je velmi problematicka a ma nejhorsi kvalitu
ze vSech lokalit. Nejvétsim problém je suma pesticidui (pouze u 8 vzorki ze 34 neni piekrocen limit pro sumu
pesticidi nebo jednotlivé pesticidni latky, dusi¢nanti, celkovy fosfor a amoniak).

Parametr pH NO;- NO;" | NHs+* | Peen SO, |CHSK |BSK |Pesticidysuma
Jednotka mg/1 mg/l | mg/l mg/1 mg/l  [mg/l mg/l  |pg/l
Limit 6,0-9,5 [ 50 0,5 0,5 0,15 250,0 [3,0-15,0 | 3,0-15,0]0,5

CHKO 8,6 5,51
Moravsky 4,78
kras 47,8 9,39

- vodni 5,51
toky 5,41
3,95

3,98

10,5 6,6

48,4

4,72
6,12
6,22
3,27

0,49 899 | 73
4,53

3,24
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[ Parametr [PH | NO:- | NO,- | NH,+]| Pox. | NEL |CHSK |BSK |Pesicidysuma|
Jednotka mg/1 mg/l | mg/l mg/1 mg/l |mg/l mg/l  |pg/l
Limit 6,0-9,5 | 50 0,5 0,5 0,15 | 0,1 |3,0-15,0 3,0-15,0(0,5
CHKO
Moravsky

kras —
skapova
voda

CHKO
Broumovsko

CHKO Cesky rj
INPP Na Pomezi
NPR Kralicky
Snéznik
NPR Sprangk

jezera a vodni
tok

CHKO
Cesky kras —
skapova voda

I Pod limitem

Blizici se limitu (= 90% z limitu)
[ | Piekroden limit pro jednotlivé pesticidy
I Pickrocen limit pro sumu pesticidi (0,5 pg/l)

Nejvétsi prekroceni sumy pesticidd je u vzorku vody Vilémovického propadani (rybnik uprostied obce
Vilémovice), kde je téméf 28x piekrocen limit. Vzorek podzemniho toku v Kajetanové zavrtu piekrocuje
limit sumy pesticidd témét 13x. Oba vzorky ptitékaji ze zemedélské krajiny.

Vzorek ,,ponor COV u Hiebenade“ je vyusténi vystupu z ¢&isticky odpadnich vod ve Sloupu piimo
do ponoru (do jeskyné), kde chybi odstraiovani fosforu a limit je pfekrocen 16x.

Lze konstatovat, ze nejhorsi kvalita vod vstupuje do Moravského krasu, prochazi jeskynémi a poté se
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objevuje nafedénd voda ve vyvérech a opousti krasové uzemi. Doposud nevime, jak smés znecistujicich
latek ptisobi na organismy, které ve vodé ziji.

Skapova voda: Ve skapovych vodach jsou nejvét§im problémem dusi¢nany. Vyskytuji se ve vzorku
Nova Amatérska — Stola U Javora 1 (u Katedraly Jifiho Slechty) a Novd Amatérska — Stola U Javora 2
(dom U Homole). Vzorky se nachazi nyni pod nové zatravnénou plochou, avSak zneci§téni je zde stale
detekované. U obou vzorkt je pfekrocCen limit i pro sumu pesticidli. Stejny ptfipad je i u vzorkd vody
z jeskyné Spoleciak. Jsou ptekroCeny limity pro dusi¢nany a jeden vzorek prekrocil limit pro sumu pesticida.

Vzorek skapové vody Stard Amatérka (Sachta) 1 se nachdzi na konci Pis¢itého domu, ktery se nachazi také
pod nové zatravnénou plochou, a proto je prekrocen limit pro dusi¢nany.

Vzorky vody z jeskyné Vilémovické propadani obsahuji vyssi obsah dusi¢nant. Jeskyné se nachazi pod
obci, takZe s nejvétsi pravdépodobnosti se jedné o antropogenni znec¢isténi.

Cesky rdj
Vzorek vody z vyveéru Bartosova pec nepiekrocil zadné limity.

Broumovsko
U vsech tii vzorkl je problematicky parametr chemicka spotieba kysliku (CHSK). Vzorek z vodniho toku
Pod Velkym vodopadem byl u parametru CHSK ptekrocen.

Cesky kras
Kvalita vzorkil vody je v Ceském krasu relativné dobra, avsak u nékterych vzorkia vody je prekroden limit.
U dvou vzorkt vody (pramen Ivan a Vyvér nad klaSterem) byl pfekrocen limit u sumy pesticidi. U dvou
vzorki vody (podz. jezero Unorova propast a podz. Jezero Bonzakova sluj) byl piekroéen limit pro jednotlivé
pesticidni latky. U vzorku podz. jezero Unorové propast byla nalezena pesticidni latka ze skupiny Amidové
(Metolachlor ESA) au vzorku podz. Jezera Bonzakova sluj byla nalezena pesticidni latka ze skupiny Azolové
(1, 2, 4-Triazol). U dvou vzorkil vody (studna u hradla Tetin a vyvér nad klasterem) byl pfekrocen limit
u dusi¢nant.

U vzorku skapové vody v Nové propasti na Zlatém koni byl pfekrocen limit u celkového fosforu a siranu.
Toto piekroceni je neCekané, protoze se nemize jednat o antropogenni znecisténi, protoze se jeskyné nachazi
v horni ¢asti kopce.

Severni Morava
Vétsina vzorkt vod nebyla piekro¢ena, jen u vzorku ponor Nad Zkamenélym zamkem byla pfekro¢ena suma
pesticidi. Vzorek byl prekrocen jen o 0,153 pg/l. Ve vzorku je zvyseny vyskyt dusikatych latek. Zpisobuje
to, ze vodni tok Sprafiku protéka zemédélskou krajinou, kde se aplikuji hnojiva a pesticidy. Ve srovnani
se vzorky z Moravského krasu je to ovSem zanedbatelné.

4. Zavér

Pro praktické vyuziti ziskanych vysledka budou udaje zpracovany do podrobné zavérecné zpravy pro kazdou CHKO,
ktera bude obsahovat vysledky vSech ukazatelti a rozbori z jednotlivych lokalit, srovnani vysledkil u jednotlivych
lokalit za sledované obdobi, tabulku nejvice znecistujicich latek a jejich koncentraci u kazdého odbérného mista,
pokud jsou historické udaje z rozborti v dané lokalité, tak porovnani vysledki naméfenych v minulosti, zdroj
mozného znecisténi u jednotlivych lokalit, navrh feSeni dané situace, fotodokumentaci jednotlivych odbérovych mist
véetné zaneseni odbérovych mist do mapy s urenim soutadnic odbérovych mist, celkové vyhodnoceni jednotlivych
odbérovych mist a oblasti z hlediska znecisténi a tabulka s poradim nejvice znecisténych lokalit.
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Zelezny Kras

Ondrej Merta
Technické muzeum v Brné, Purkynova 105, 612 00 Brno, e-mail: merta@tmbrno.czz

Abstrakt:

Pojem Moravsky kras je obvykle spojovan s pfirodnim bohatstvim, zejména podzemnim — speleologickym.
Podzemni bohatstvi pon¢kud jiného druhu — Zelezné rudy — sem vSak pred vice nez tisici lety ptilakalo
prospektory a hutniky. Ti zde nalezli idealni podminky k vyrobé Zeleza, a dali tak zaklad jeho produkci trvajici
do konce 19. stoleti. Cilem ptispévku je pfipomenuti zelezaiské vyroby tvorici vyznamnou soucast historie
Moravského krasu.

Kli¢ova slova: Moravsky kras, Zelezatstvi, sttedoveék, novovék

Sttedni ¢ast Moravského krasu je starym a vyznamnych zelezaiskym centrem s tradici sahajici snad az
do halstatského obdobi, do Sestého stoleti pfed nasim letopoctem. Do tohoto obdobi jsou datovany nalezy
pochazejici z By¢i skaly. Mezi mnoha dalSimi pfedméty zde bylo Jindfichem Wanklem v sedmdesatych letech
19. stoleti nalezeno i kovarské naradi, kovadliny i Zelezné htivny. Pro toto obdobi, stejné jako nasledujici
laténské a fimské, vSak z uzemi krasu doposud nezname piimé doklady vyroby Zeleza.

1. Stiedovék

Cilem prospektort patrajicich po zeleznych rudach a nasledné i hutnikt zpracovavajicich nalezenou surovinu
se krajina stfedni ¢asti Moravského krasu prokazatelné stala az v osmém stoleti (raném stfedovéku). Oblast
rozkladajici se na katastrech obci Babice nad Svitavou, Habriivka, Olomucany a Rudice poskytla v minulosti
¢etné doklady hutnéni zelezné rudy a je v soucasnosti povazovana za jedno z nejvyznamngjsich stredovékych
zelezatskych vyrobnich center na naSem uzemi.

Archeologové prozkoumali Sestnact mist, na nichz mezi 8. a 11. stoletim pracovaly dilny zasobujici
slovanské obyvatelstvo zadanym kovem. Jedna se vSak bezpochyby o pouhy zlomek, nebot’ v posledni dob¢
se podaftilo lokalizovat relikty dalSich dilen a urcity pocet byl nepochybné ponicen v pribéhu intenzivni
novovekeé té€zby zeleznych rud a hlinek i rozristani vsi. Nejprve nejspiSe dochazelo k t€zbé rud na mistech,
kde loziska vychazela na povrch, po jejich vyCerpani pak hornici ziskavali nezbytnou surovinu pomoci
nehlubokych jam. N¢kolik takovychto tézebnich poli stfedovékého stafi se podafilo v okoli Olomucan
identifikovat.

Dalsi nezbytnou surovinou k redukci zeleznych rud je dfevéné uhli, palené v nejstarSich obdobich v jdmach,
pozdéji v milifich. Dievéné uhli zastalo nepostradatelnym palivem pro nejriznéjsi vyrobni procesy az do
rozsiteni uzivani uhli mineralniho, tedy az do druhé poloviny 19. stoleti. V lesich stfedni ¢asti Moravského
krasu se nachazi velké mnozstvi takzvanych militist’, na nichZ byly opakovan¢ stavény a paleny milife.

Vlastni zafizeni, za jejichz pomoci ziskavali stafi hutnici zadany kov, jsou v krajiné rozpoznatelna hife.
Zelezaiské kusové pece, v nichZ se zde tzv. pfimym zptsobem ziskavalo v raném sttedovéku kujné Zelezo,
tvorily totiz maximalné 90 cm vysoké konstrukce, volné stojici, ale i ¢aste¢né i zcela zapusténé do vhodné
zemni lavice. Nadzemni Casti, jez se do soucasnosti dochovaly pouze ve zlomcich, zhotovovali hutnici z jilu
a pracovni prostory peci opatiovali zdruvzdornymi vymazy. V pecich dochazelo béhem nékolikahodinového
procesu k redukci rudy a vzniku tzv. Zelezné houby. V prib&hu tavby musel byt do pece neustale ru¢nimi
méchy dmychan vzduch a vsazovana na vhodnou velikost nadrcena a prazenim upravena zelezna ruda
a dievéné uhli. Houbu obsahujici necistoty tvofené nespalenym dievénym uhlim a struskou upravovali staii
hutnici ihned po vytazeni z nitra pece kovanim v kompaktni Zelezny kus nazyvany lupa. Zndmé nalezy
zelenych lup z obdobi raného stiedovéku z izemi Moravy (n€kolik jich bylo nalezeno i na olomucanském
katastru) vazily mezi 1-10 kilogramy a vznikaly zpracovanim pfiblizné tii az ¢tyfnasobného mnozstvi
rudy. Mimo vlastniho Zelezného kusu produkovala pec mnozstvi odpadu, Zelezarské strusky. Pravé nalezy
strusek, lisicich se od strusek vysokopecnich, produkovanych v podstatné vétSich mnozstvich pozd€j§imi
zelezatskymi podniky, jsou nejcastéjSim a spolu s hlinénymi dmychacimi trubicemi (dyznami) typickym
dokladem prace rané stfedovékych huti a mohou nas na jejich pfitomnost upozornit. Dulezitym faktorem
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vybéru mista umisténi zelezaiskych dilen, patrn€ dulezitéj$im nezli bezprostiedni blizkost vychozi rud, byly
zdroje vody, at’ jiz ve formé pottucku, ¢i prament. Voda byla nezbytna jak pro stavbu peci, tak zejména pro
zivot hutniki v lesich Moravského krasu.

Obdobi rané¢ stiedoveékého zelezaistvi ve stiedni casti Moravského krasu je mozné rozdélit do tii etap,
lisicich se typy pouzitych peci, intenzitou prace i vzhledem vlastnich pracovist, datovanych pomoci nalezené
keramiky. Pro dv¢ star$i obdobi, predvelkomoravské a velkomoravské, spadajici do 8. a 9. stoleti, je typické
planovité rozlozeni hutnickych dilen a pouziti vice peci v tzv. baterii vedle sebe, umoznujici pomérné intenzivni
produkci. Po rozpadu Velkomoravské tiSe hutnici na ne¢kolik desetileti z lest Moravského krasu mizi a vraci se
az ve druhé poloviné 10. stoleti. Jejich hutnické dilny jsou ve srovnani s pfedchazejicim obdobim pocetné;jsi,
podstatné skromngjsi a uspokojovaly nejspiSe pouze lokalni spotfebu. Pro vSechny huti je vSak spole¢na pouze
sezonni ¢innost, nebot’ zalesnéna krajina stfedni ¢asti krasu zustala az do 13. stoleti neosidlena.

V nasledujicim obdobi se doklady zpracovani zeleznych rud ze zdejsi krajiny opét na urcitou dobu
vytraceji. Diivodem je nejspisSe zména pouzivané technologie, ¢i spiSe jeji intenzifikace umoznéna zavedenim
vodniho kola rozsifujiciho se v naSem prostiedi v obdobi vrcholného sttedoveéku. Novy univerzalni motor
nahrazujici v mnoha ¢innostech silu lidskych a zvitecich svalt vyuzili hutnici k pohonu mécht a nového
zatizeni — hamerského kladiva. Vice dostupné sily dovolilo zvétsit objem mécht, jez do peci hnaly vice
vzduchu. To dovolilo zvétsit vnitini objem pece a ziskat béhem tavby podstatné vétsi kus kovu. Vodni kola
také pohanéla velka kladiva — hamry — jimiz bylo mozné rozmérné Zelezné lupy zpracovavat. Toto zatizeni
dalo tehdej$im zelezatfskym podnikiim nazev. Slovo Zelezarsky hamr neoznacovalo jen vlastni kladivo, ale
cely podnik s peci, stoupami na drceni rudy a dal§imi nezbytnymi objekty. Hutnické dilny se z bezprostiedni
blizkosti lozisek rud na zalesnénych nahornich ploSinach piestéhovaly do blizkosti vhodnych vodnich
tokt, v nasem piipadé Punkvy, Kitinského potoka a feky Svitavy. Bfehy vodoteci vSak disponovaly
pouze omezenym poctem vhodnych stanovi§t umoziujicich vyuzit energii tekouci vody, a tato mista
byvala kontinualné vyuzivana po dlouhou dobu. Je tedy mozné, Ze relikty nejstarSich vodou pohanénych
zelezatskych vyrobnich objektd mohou byt skryty pod novovékymi tovarnimi stavbami.

2. Adamov a Josefov

Nejstar§im dolozenym zelezafskym hamrem je Althamr (pozdéjsi Barackiv mlyn) v Josefovském udoli,
jehoz stafi dokladaji dvé listiny datované k roku 1506 povolujici opravu poskozeného objektu. Vznikl
nepochybné nejpozdéji ve stoleti predchazejicim a divodem jeho zmifiované obnovy bylo pobotfeni béhem
obléhani blizkého Nového hradu uherskym vojskem v letech 1469 a 1470.

Patrné jiz v Sedesatych letech 16. stoleti zalozili pani z Boskovic dal§i hamr (tzv. ,,Novy hamr*) na fece
Svitavé v mistech dnesniho Adamova, nazyvaného ptivodné Hamry. V roce 1632 pak zde jiz pracovala
vysoka pec. Tato technicka novinka se v ¢eskych zemich objevila na pielomu 16. a 17. stoleti a znamenala
zavedeni nové technologie pii produkci Zeleza.

Roku 1637 ziskal panstvi i se zelezdrnami do majetku vyznamny rod LichtenStejnti, s nimz ztstal
adamovsky podnik spjat az do roku 1905. Od roku 1680 zde pracovaly dvé vysoké pece a také dvojice
zkujnovacich vyhni. ZvySena potteba litiny vedla k reorganizaci hutni vyroby a nejspise roku 1746 doslo
k pfesunuti vysokopecni vyroby do Josefského udoli (nyn¢jsi Stara hut u Adamova). V osmdesatych
letech 18. stoleti vyrabél adamovsky lichtenstejnsky podnik 7,5 % moravské produkce zeleza. Produkce
zeleza byla stale rozdélena do dvou lokalit. V Josefové se nachazela vlastni hut’ s vysokou peci, nazyvana
téz Franti§¢inou huti a v Adamove zkujilovaci vyhné, natad’ovy hamr a dal$i pomocné provozy. V letech
1846 a 1847 doslo k radikalni pfestavbé vysoké pece umoziiujici zhotovovat vétsi odlitky a pfedehtivat
dmychany vzduch. Stavba zeleznice vedené od roku 1849 nedalekym udolim feky Svitavy sice pfiznivé
ovlivnila dal$irozvoj vyroby, podnik v§ak mél stale vétsi potize s opatfovanim dievéného uhli nezbytného k
vyrobé, takze ceny vyrobeného Zeleza nartistaly, zatimco nékteré konkurenéni podniky, jez zacaly vyuzivat
k produkci zeleza kamenného uhli, mohly prodavat levnéji. To spolecné se snizenim cen dopravy na
zeleznici a propuknutim v§eobecné hospodarské krize vedlo k tomu, Ze na jate 1872 jiz nebyla josefovska
vysoka pec uvedena do provozu a o pét let pozdéji rozhodl majitel o jejim zruSeni.

Diky zvétsujicimu se dirazu na produkci litinovych soucasti nejriznéjsich strojii a zatizeni se vSak mohl
adamovsky podnik zcela pfeorientovat na strojirenskou vyrobu a zajistit tak svoji dalsi existenci, od roku
1880 vsak jiz v rezii soukromych firem.

Z opusténych objekti huti v Josefovském udoli se do dnesnich dnii se dochovala pouze ¢ast ptivodnich
budov, ale i tak bylo roku 1971 rozhodnuto vyhlasit zde technickou pamatkovou rezervaci, prvni a jedinou
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v tehdejdim Ceskoslovensku (v sou¢asné dobé je Stara hut’ u Adamova souborem narodnich kulturnich
pamatek a kulturnich pamatek umisténych v pamatkové rezervaci) s Zelezaiskou expozici Technického
muzea v Brné.

Areal Staré huti u Adamova také jiz vice nez dvacet let slouzi jako misto experimentalnich a ukazkovych
taveb v rekonstrukcich rané stfedovekych kusovych Zzelezaiskych peci a dalSich tradi¢nich femesel,
realizovanych Technickym muzeem v Brné.

Obr. 1. Lidarovy snimek krajiny ohraniceny rekou Svitavou (zapad), Krtinskym potokem (jih), Bardckym
potokem (sever) a Hugovou huti u Jedovnic (vychod). Cerné pece znaci lokality s vysokymi pecemi (huté
v udoli Punkvy jsou mimo vyrez), cervené pece zkoumané doklady zZelezarstvi z 10.-11. stoleti (lokalita u Babické
hajovny je na jih mimo vyrez), zelené z 9. a modré z 8. stoleti. Znacka kombinujici vodni kolo a kladivo oznacuje
stanoviste hamri, cervend kladivka predpokladané ranée stiedoveké dolovani Fe rud, fialové rané novoveke,
Zlute dulni miry a jamy vyuzivané v 19. stoleti. Dale je vyznacena poloha Byci skaly, vodotece a prameny.
Podklad: VUKOZ, grant TACR TL02000160 ,, Uloha miliFist z hlediska kulturniho dédictvi a ochrany krajiny .

3. Blansko

Pravdépodobné vice nezli sttedoveékd a adamovsko-josefovska cast Zelezatské historie Moravského krasu
je znama zelezarska tradice blanenska, spojena zejména s hrabaty ze Salmu a uméleckou litinou. Pocatky
zelezatsky vyroby na ptivodné biskupském blanenském panstvi jsou svazany s ¢innosti hrabat Gellhornil,
kteti ziskali panstvi roku 1694. Ti zalozili v udoli ficky Punkvy roku 1702 hamr a hut, k nimz ptibyl zahy
dalsi hamr. Rozvoj zelezatské vyroby a podnikani je svazan s novymi majiteli panstvi, starohrabéci rodinou
Salmii (od roku 1766). Ti ziskali krom¢& horniho a dolniho hamru na fi¢ce Punkvé i hamr v Doubravici
a vystavéli hut v Jedovnici (Hugova hut na Jedovnickém potoce nad Rudickym propadanim). Asi
vyznamnymi osobnostmi védy a prumyslu, s nimiz se setkal pti svych studijnich cestach po Evrop¢. Svych
znalosti vyuzil i pro rozvoj zelezatské vyroby na blanenském (rajeckém) panstvi. Blanenské Zelezarny se
orientovaly pfedevS§im na vyrobu litiny. Rozmach vyroby spojeny s budovanim novych podnikt nastal ve
dvacéatych létech devatenactého stoleti, kdy byly Zelezarny nejvétSim producentem litiny na Moravé. Roku
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1850 bylo vyrobeno plnych 46,5% moravské produkce. Uznani ziskaly vyrobky salmovskych Zelezaren
zejména na vystavé ve Vidni roku 1835, a to jak umélecké, tak komerc¢ni odlitky a nové odlitky strojni.
Majitel huti, starohrabé Salm ziskal exkluzivni cisafské privilegium k vyrobé litych vodnich trub velkych
prumérd. Znamenité povésti se téSily umélecké litinové odlitky kopii antickych soch, sloupt a kasen. Byla
zalozena tfada hutnich podnikil vybavenych vysokymi dfevouhelnymi pecemi. Vystavény byly: Marianska
hut’ v tdoli Punkvy, Posoldina hut’ ve Vranové Lhot¢ a ptfestavéna Hugova hut u Jedovnice. Ve slévarnach
byly zbudovany kuplovny pro tzv. druhé taveni a pii vysokych pecich pracovala celd fada zkujiiovacich
vyhni (Robertova hut, hut’ Paulinka, KnéZnina a Karlova hut’, celkem 14 vyhni s 10 hamerskymi kladivy).
V roce 1847 byly zelezarny rozsifeny o dalsi, Starohrabéci, hut v udoli Punkvy a naposled byla v udoli
feky Svitavy vystavéna roku 1855 Klamova hut. Chloubou zelezaren byl v Sedesatych 1étech strojirensky
zavod, vyrabéjici vSechny druhy stroji pro hornické a hutnické provozy, cukrovary a vyrobny oleje, pro
mlyny a pily. Ve druhé poloviné 19. stoleti patfily blanenské Zelezarny k nejvyznamnéjSim podnikiim
monarchie.

S meénicimi se ekonomickymi podminkami konce stoleti se vSak Zelezdrny nedokézaly vyrovnat.
S blizicim se zavérem 19. stoleti byla omezovana hutni vyroba, ktera nebyla schopna odolat konkurenci
nov¢ vznikajicich huti, situovanych v blizkosti uhelnych dold a pf#i zeleznici. Vyhasenim vysoké pece
v Marianské huti roku 1896 konci Zelezafska etapa, kterou nahrazuje etapa strojirenskd a slévarenska
vedouci k mohutnym vodnim turbinam vyrab&nym firmou CKD. Té se viak jiz vénovat nebudeme.
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Voda v krasovych oblastech.
Antropogenni rizika a nové vymezeni infiltra¢nich zazemi

Roman Novotny', Jitka Novotna!, Eva KrysStofovd!, Vit Baldik, Jana Janderkova', Pavel Miiller!, Jan Sedlacek’,
Jir1 Faimon', Jir{ Rez!
! Ceska geologicka sluzba, Leitnerova 22, 658 69 Brno, roman.novotny@geology.cz

Abstrakt:

V ramci projektu SS02030023 Horninové prostiedi a nerostné suroviny ,,RENS“ — Podzemni vody
v krasovém systému feSi Ceska geologicka sluzba dopady antropogenni ¢innosti a klimatické zmény na
krasové hydrogeologické struktury v systému krasovych uzemi a jejich infiltraénich oblasti.

Kli¢ova slova: Kras, voda, kontaminace, geochemie, pedologie, hydrogeologie

Projekt SS02030023 Horninové prostfedi a nerostné suroviny ,,RENS“ - Podzemni vody v krasovém
systému je zaméfen prevazné na stanoveni dopadli antropogenni cinnosti a klimatické zmény na
krasové hydrogeologické struktury v systému krasovych tizemi a také jejich infiltra¢nich oblasti. Projekt
fesi tuto problematiku v ramci étyf vybranych krasovych oblasti CR (Moravsky kras, Hranicky kras,
Javoti¢sko-Mladecsky kras a Chynovsky kras) a déale definuje rozsah infiltracniho zdzemi a rizikovych
faktorti pro kvalitu a mnoZstvi podzemni vody jak v oblasti krasu, tak i v infiltracni oblasti.

a) b)

Obr.1. a) odbeér vzorku z kopané pudni sondy; b) vrtani mélkého vrtu pro vzorkovani pudniho vzduchu
na Harbesské plosiné. V pozadi priprava RERT profilu.

Pro vyse uvedena krasova uzemi byly definovany hypotézy dotace podzemnich vod jako ptimé a nepiimé
dota¢ni zazemi. Pro Moravsky a Chynovsky kras bylo definovano pfimé dota¢ni zazemi. Za pfimé dotaéni
zazemi jsou povazovany horninové komplexy té€sné¢ sousedici s vlastnim krasovym kolektorem. Srazkova
voda infiltrované na plosSe pfimého dota¢niho zazemi ptestupuje pies geologickou hranici ve formé skrytych
ptitokii podzemni vody. Podzemni pfitoky mohou byt soustfedéné a projevit se jako podzemni vyvéry
v jeskynnich systémech, nebo rozptylené pifimo do vlastniho krasového kolektoru. Z hlediska charakteru
dotujici hydrogeologickeé struktury jde o hydrogeologicky masiv. Pro Moravsky kras jde pfedev§im o horniny
kulmu, pro chynovsky kras jde o horniny moldanubika.

Pro Mladecsky a Javoti¢sky kras a pro Hranicky kras bylo definovano nepfimé dotacni zazemi. Za neptimé
(vzdalené) dotacni zdzemi jsou povazovany infiltra¢ni oblasti dalSich hydrogeologickych struktur, nejcastéji
hydrogeologickych panvi, jejichZ prostfednictvim dochazi k dotaci vody do krasovych zvodnénych systémii.
Voda infiltrovana na téchto dotac¢nich zazemich je drénovana klastickou vyplni hydrogeologické panve,
kterou poté dale proudi a za vhodnych podminek pfestupuje do kolektoru vazaného na krasové vapence.
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Z hlediska charakteru dotujici hydrogeologické struktury jde o hydrogeologickou panev nebo slozity systém
nékolika navazujicich panvi. Pro Hranicky kras byla vyslovena hypotéza dotace vody z oblasti Oderské
kotliny ptes klastika Moravské brany, pro Mladecsky a Javori¢sky kras probiha dotace z hluboce uloZzenych
sedimentd Mohelnické brazdy.

V ramci dil¢ich cili tohoto projektu probihaji dal$i intenzivni prace. Dil¢i vysledky nékterych dil¢ich
cili jsou prezentovany v ostatnich pfispévcich v tomto sborniku (napt. Krystofova et al. Piivod vody ve
vybranych krasovych oblastech nebo Rez et al. Role tektoniky pri tvorbé jeskyni a migraci vody). Dals$i prace
zahrnuji geochemické a pedologické zpracovani krasovych izemi za i¢elem uchopeni vSech hlavnich aspekt
komplexniho systému vody v krasovych tzemich a zejména pak antropogenni vlivy (pievazné znecisténi)
na cely systém. V oblastech Moravského, Javofi¢ského, Mladecského, Hranického a Chynovského krasu
byly na lokalitach, s potencialni komunikaci s podzemnimi krasovymi komplexy, odebrany vzorky pud
pro nasledné analyzy (PAH, OCP, PCB, rizikové kovy, pesticidy a produkty jejich rozkladu, hnojiva
atd.; obr. 1a). Cilem téchto odbért a vyzkumnych praci je provést odhad potencialnich rizik kontaminace
krasovych vod. V ramci téchto praci probiha také prizkum paleokrasového povrchu a tvorba ptidniho CO:
a jeho infiltrace do podzemnich prostor. Za timto U¢elem jsou méfeny podrobné odporové profily (ERT)
a vrtany mélké vrty, ve kterych je métfena koncentrace CO; (obr.1b).
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