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Summary: The basin of the Bečva River is among those areas 
in the Czech Republic that are most exposed to floods danger. 
The disastrous flood in July 1997 had a devastating impact on 
settlements in the basin and the zone along the Morava River also 
draining the catchment, thus becoming an impetus to seeking for 
best protection against floods. This also restored the plan from 
the first half of the 20th century to construct water management 
works in the vicinity of the spa at Teplice nad Bečvou and the 
municipality of Skalička. Currently, the works of medium size 
are proposed within the river stretch upstream of Skalička with 
a maximum water level of 265.00 m ASL, and the total volume 
of 42.1 million cubic meters. The planned dam of the reservoir 
is located roughly three kilometres in beeline from the Hranice 
Karst – more specifically, from the Hranice Abyss.

The Hranice Karst of hypogenic origin is extending on the eastern 
tip of the Maleník fault block and forms part, along with the entire 
fault block of the Paleozoic sedimentary cover, of Brunovistulicum. 
On this basement there is a sequence of sedimentary rocks of Middle 
Devonian (Eifelian) up to Carboniferous ages (Mississippian/Viséan). 
The karst alone has developed in Devonian carbonates of Givetian 
to Tournaisian stages which are included in the Macocha and Líšeň 
groups of strata. The total thickness of limestones has not yet been 
established in this area and their basement was never reached by 
drilling. The thickness of the sequence of carbonate sediments 
can be assumed only indirectly based on the data obtained by 
drilling in the larger area (e.g. the Potštát-1 borehole confirmed 
the presence of carbonates at a depth of 4,200 m; the Choryně-9 
borehole revealed the presence of carbonates at a depth of 1,462 m, 
reaching the underlying paragneiss; the Branky borehole reached 

paragneiss at a depth of 2,546 m under Devonian carbonates; and 
the Valašské Meziříčí borehole penetrated a crystalline complex at 
a depth of 1,462 m under Devonian carbonates.

During the 1997 flood the level of the Bečva River increased 
by 6 m in the Hranice Karst, while there was increase in the level 
of mineral water in the karst cavities and an eruptive outflow of 
mineral water from an unused borehole occurred. This was due 
to the flood water exhibiting exceptional hydrostatic pressure on 
groundwater in infiltration area of mineral water. In the long-term, 
one of such infiltration areas of mineral water has been placed 
in the bed of the River Bečva near the municipality of Kamenec – 
directly within the area of designed works (Fig. 1). Subsequently, 
the continuously increased hydrostatic pressure on this infiltration 
area is likely to cause an increase in the level of mineral water in 
both the Hranice Karst and the spa resort of Teplice nad Bečvou. The 
strongly karstified limestones found in the bottom of the reservoir 
can also cause considerable problems in terms of engineering 
geology. Probes are installed at specified karst sites and wells 
of mineral water to measure the water level, temperature and 
electrical conductivity of water (Fig. 2). As a result, increased levels 
of mineral water are consistently observed in both karst cavities 
and wells with every flood wave. Since there is an increase in the 
level of mineral water in the monitored objects, with the mineral 
water being never diluted, the increase occurs due to the influence 
of increased hydrostatic pressure of surface water.

A polder can be considered as a satisfactory means to control 
flood and protect mineral water. While the mineral water regime 
will still be affected in flood events with this method of control, it 
will be only a temporary situation; after a certain time, the regime 
will restore its initial status, depending on the specific situation, 
similarly as with the extreme flood in 1997.

Geologická rizika plánované stavby vodního díla 
Skalička poblíž Hranického krasu a Hranické propasti
Geological hazards resulting from the planned construction of a water dam “Skalička” 
near the Hranice Karst and the Hranice Abyss
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Povodí řeky Bečvy se rozkládá ve východní části povodí 
řeky Moravy. Oblast povodí je výškově značně rozmanitá, 
hlavní přítoky v  pramenné oblasti mají bystřinný cha-
rakter, který si ponechávají i ve svých dolních úsecích. 
S nebezpečně zvýšeným odtokem je třeba počítat již při 
40–50 mm denního úhrnu dešťových srážek. Červencová 
povodeň roku 1997 měla neočekávaně rychlý a dravý prů-
běh s obrovskou ničivou sílou. Na horních tocích došlo 
k totální devastaci koryt vodních toků. Voda dosahovala 
extrémní úrovně (v Teplicích nad Bečvou byl kulminační 
rozdíl hladin cca 7,3 m nad normálem), plošný rozsah 
a  hloubka rozlivů přesáhly všechny dosud známé hod-
noty. Povodeň, která unášela katastrofálně velké množství 
splavenin, se svými parametry vymkla možnostem měření 
a monitorování. Také za povodně v květnu r. 2010 se vli-
vem dlouhotrvajících předchozích srážek výrazně proje-
vilo omezení retenční schopnosti krajiny. 

Vybudování vodní nádrže či poldru v okolí Teplic nad 
Bečvou je v různých variantách (mj. nadlepšení průtoko-
vých minim řeky Moravy, zásobování vodou současného 
i budoucího průmyslu v povodí, ale také k zavlažování su-
chých oblastí jižní Moravy) diskutováno přibližně od polo-
viny dvacátého století. Na základě rozboru situace z r. 1997  
bylo toto území v Plánu hlavních povodí ČR vymezeno 
jako prioritní oblast pro řešení ochrany před povodněmi 
(schváleno usnesením vlády č. 562 ze dne 23. 5. 2007). 
V  roce 2015 bylo území případné výstavby retenčního 
prostoru zapracováno do Politiky územního rozvoje. Řeka 
Bečva má celkovou délku 120 km, diskutovaná lokalita se 
nachází přibližně na čtyřicátém říčním kilometru. Navrho-
vané vodní dílo v lokalitě Skalička by mělo transformovat 
povodňovou vlnu 1997 o  kulminaci 950 m3 . s–1 na  ne-
škodný odtok 660–700 m3 . s–1 (tj. cca Q20). Navrhována 
je: hladina stálého nadržení (Ms) = 256,0 m n. m., hladina 
zásobního prostoru (Mz): 261,0 m n. m., max. hladina 
ve vodním díle (Mr): 265,0 m n. m.

Geologie Hranického krasu

Uvažované vodní dílo (VD) Skalička se nachází v přímé 
vzdálenosti cca 2,5 km od okraje Hranického krasu a cca 
3,5 km od Hranické propasti. Hranický kras je hypogen-
ním krasem rozkládajícím se na východním cípu kry Ma-
leníku, cca 40 km vjv. od Olomouce mezi obcemi Hranice, 
Teplice nad Bečvou a Černotín. Kras vyvinutý v devon-
ských karbonátech pokrývá na povrchu plochu o rozmě-
rech cca 3 × 5 km. Hranický kras s celou krou Maleníku je 
součástí paleozoického sedimentárního pokryvu brunovis-
tulika, středně až vysoce metamorfovaných proterozoic-
kých kyselých vyvřelých hornin, které byly deformovány 
během variské orogeneze (Kalvoda et al. 2008). Na tomto 
podloží se nachází sled sedimentárních hornin středního 
devonu (eifel) až po horniny karbonského stáří mississipp 
(visé), dosahující celkové mocnosti až 7 km (Schulmann –  
Gayer 2000, Kalvoda et al. 2008). Samotný kras je vy-
vinut v devonských karbonátech stupňů givet až tournai, 
řazených do macošského a líšeňského souvrství (Dvořák –  
Friáková 1978). Celková mocnost vápenců utvářejících 

Hranický kras nebyla dosud zjištěna a jejich podloží ne-
bylo vrtnými pracemi zastiženo. Paleozoické horniny 
jsou překryty příkrovy flyšových hornin zóny vnějších 
Západních Karpat paleogenního stáří, nedeformovanými 
vrstvami miocenních mořských sedimentů a  nakonec 
sprašemi a sprašovými hlínami kvartérního stáří.

Tektonickou strukturu celé oblasti silně ovlivnilo sunutí 
příkrovů Západních Karpat. Jeho vlivem byla na východ-
ním předpolí Českého masivu, na styku mezi strukturami 
Západních Karpat směru JZ-SV a strukturami labského 
lineamentu směru JV-SZ, modelována pozdně mezo
zoická struktura zóny Nysa-Morava, v  jejíž východní 
části se Hranický kras nachází. Zóna je známa vývěry 
uhličitých minerálních vod v liniích JV-SZ (Špaček et al. 
2015). Oslabené zóny byly také spojeny s výstupy plio-
-pleistocenních alkalicko-bazických vulkanitů (Ulrych  
et al. 2013). 

Metodika

Metody GIS

Hodnocení geologické situace v navrhované lokalitě ná-
drže byla provedena prostřednictvím kartografických me-
tod s využitím geoinformačního softwaru (ArcGIS), který 
umožňuje překrýt přes sebe jednotlivé zvolené datové 
vrstvy a provést syntézu řešených charakteristik. Na zá-
kladě dostupných navržených variantních řešení vodního 
díla Skalička byla s využitím metody georeferencování 
vytvořena liniová vrstva vodní plochy nádrže a její prů-
běh byl zpracován ve dvou variantách výšky kóty: 261 m 
n. m. (hladina zásobního objemu) a 265 m n. m. (hladina 
maximální). V  dalším kroku byly k  vytvořené liniové 
vrstvě připojeny datové vrstvy dostupné z mapového por-
tálu České geologické služby v podobě WMS služby –  
geologické mapy 1 : 25  000 a  průzkumné vrty. Mapo-
vou syntézou bylo možno zhodnotit geologické poměry 
a umístit vrty, které zasáhly vápenec lokalizovaný v rámci 
navržené plochy vodního díla.

Dlouhodobé sledování parametrů  
podzemních vod Hranického krasu

Naše novodobé sledování parametrů podzemních, resp. mi- 
nerálních vod probíhá od roku 2002. Pro sledování stavů 
hladin byly používány manometrické sondy. Pro sledo
vání teplot, elektrické konduktivity a pH byly používány 
přístroje WTW MultiLine P4 a Greisinger GMH 5450, 
uložené na  plovácích a  s  optimalizovaným napájením 
elektrickou energií a optimalizovaným záznamovým za-
řízením, umožňujícím cca 6 měsíců automatického pro-
vozu. Zpočátku byly parametry zaznamenávány ad hoc 
při očekávání povodňových stavů. V  průběhu let byly 
počty měření zahušťovány. Kontinuálně jsou záznamy po-
řizovány v případě Zbrašovských aragonitových jeskyní 
od roku 2005, v případě Hranické propasti od roku 2016. 
V současnosti jsou lokality osazeny sondami Solinst LTC 
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Levelogger Edge a automaticky je zaznamenáván stav hla-
din, teplota vody a elektrická konduktivita vody v kroku 
zápisu 60 nebo 10 minut. 

Diskuse

Geneze minerálních vod Hranického krasu, jakož i moc-
nost vápenců a jejich prostorové rozšíření pod pokryvnými 
horninami nejsou dosud plně objasněny. Na mocnost sledu 
karbonátových sedimentů a jejich prostorové rozšíření lze 
usuzovat pouze nepřímo z údajů získaných vrtným prů-
zkumem v širším okolí; např. vrt Potštát-1 potvrdil výskyt 
karbonátů do hloubky 4 200 m, vrt Choryně-9 potvrdil vý-
skyt devonských karbonátů do hloubky 1 462 m a v inter-
valu 1 596–1 711 m zasáhl podložní pararuly, vrt Branky 
potvrdil výskyt devonských vápenců do hloubky 2 546 m 
a pod nimi zasáhl podložní pararuly, vrt Valašské Meziříčí 
potvrdil výskyt devonských vápenců do hloubky 3 036 m 
a pod nimi zasáhl opět krystalinikum. Paleozoické hor-
niny jsou deformovány do tenkostěnných stohů tahových 
struktur oddělených s.-sz. zlomy (Čížek – Tomek 1991), 
což aproximaci mezi provedenými vrty značně ztěžuje, 
resp. znemožňuje.

V zájmovém území existují podmínky pro mělký oběh 
podzemních vod zóny aktivní vodní výměny, vázané 
na průlinově propustné prostředí sedimentů údolní nivy, 
zónu povrchového zkrasovění a  sekundárního rozpojení 
hornin skalního masivu, ale i podmínky pro hluboký oběh 
podzemních vod. Krasové dutiny byly hojně zastiženy vrt-
nými pracemi. Zasažené kaverny mají vertikální rozměry 
3–7 m, byla zastižena kaverna v  hloubce 70 m. Obecně 
hloubka zkrasovění závisí na  hloubce tvoření minerál-

ních vod, kterou lze předpokládat jen přibližně. Obvykle 
je uváděno, že zkrasovění bude končit na nepropustném 
podloží vápenců. Vzhledem k prokázanému hlubinnému 
původu vyvěrajících fluid však reálně předpokládáme, 
že krasové kanály, resp. promyté puklinové cesty, budou –  
byť v omezené míře – pronikat až do podložního krysta-
linika. 

Pro potřeby rozhodování o záměru budování vodního 
díla bylo v průběhu 20. století sepsáno mnoho výzkum-
ných zpráv, např. Vrba (1960) uvádí závěry O. Hynieho 
již z r. 1951, který odmítá myšlenku využití dosavadních 
studní RI a RII (tzv. Kropáčův a Gallašův pramen) tím, že 
budou vyvedeny jejich zhlaví nad hladinu vzdutí vodního 
díla, neboť „kolísající hydrostatický tlak bude stále na zá-
vadu dynamické stabilitě zřídla“. 

Za extrémních podmínek vyvolaných povodní v r. 1997 
došlo vlivem změn úrovně hladiny v řece Bečvě k výraz-
nému zvýšení hydraulického spádu mezi hladinou pod-
zemních vod karbonátového masivu a hladinou povrchové 
vody řeky Bečvy. Zvýšení hydrostatického tlaku způso-
bilo znovuotevření zlikvidovaného vrtu D-II s následným 
eruptivním výronem minerálních vod. Vrt D-II byl odvr-
tán v r. 1956, konečná hloubka 67,5 m, devonské vápence 
byly zastiženy v hloubce 42,0–67,5 m p.  t. Násilně ote-
vřený vrt se tak stal přetlakovým ventilem druhé zvodně. 
Spontánní přeliv, resp. tryskání minerálních vod, byl ak-
tivní cca 1 měsíc a byl pozorován do výše cca 1,1–1,5 m 
nad okolní terén. Přítomnost minerální vody byla potvr-
zena geochemickými analýzami (nepublikované zprávy).

Od  roku 2002 je kontinuálním měřením elektrické 
konduktivity podzemních vod opakovaně prokazováno, 
že v  případě zvýšení hladiny v  řece Bečvě dochází se 
zpožděním také ke  zvýšení úrovně hladin minerálních 
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Obr. 1. Mapová syntéza hodnotící geologické poměry a lokalizaci vrtů zasahujících vápenec v rámci navrženého vodního díla Skalička.
Fig. 1. Map synthesis evaluating the geological setting and distribution of the boreholes within the proposed Skalička dam.



vod, avšak nikoliv ke změně jejich chemismu, resp. kon-
duktivity (obr. 2). Minerální vody nejsou nikdy naředěny 
povrchovou vodou, ať již říční nebo srážkovou o  nižší 
elektrické konduktivitě. Tento jev prokazuje hydraulickou 
souvislost povrchové vody řeky Bečvy a podzemních vod. 
Zvýšení hladiny v řece znamená zvýšení hydrostatického 
tlaku, který působí na podzemní minerální vody. Hydrau-
lická souvislost po uplynutí doby zdržení vod v akviferu 
nutně navodí i chemické změny složení vod.

Poměrně obtížně předvídatelný je vliv vodního díla 
na mikro- a mezoklimatický režim oblasti. Mikroklima-
tické a mezoklimatické podmínky nejen okrajových partií 
krasového reliéfu jsou výrazně ovlivňovány využitím šir-
šího okolí, jak dokumentují na příkladu Moravského krasu 
Rožnovský et al. (2010) nebo na příkladu hadcové stepi 
Středová et al. (2015).

Závěr

Přes značnou prozkoumanost zájmového území zahrnující 
více než 100 let zájmu odborníků z oblasti hydrogeolo-
gie, balneologie, strukturní geologie, ložiskové geologie 
a dalších oborů nejsou všechny otázky týkající se stavby 
Hranického krasu dosud uspokojivě zodpovězeny. Geo-
fyzikální i vrtný průzkum poskytl dosud jen matné před-
stavy o mocnosti a rozšíření devonských vápenců. Podloží 
vápenců je známo jen zprostředkovaně ze vzdálenějších 
lokalit, v Hranickém krasu dosud zastiženo nebylo. Rov-

něž hloubka zkrasovění nebyla dosud ověřena. Hlubinný 
původ hydrotermálních fluid prokazovaný izotopovým 
složením uhlíku, poměry izotopů helia 3He a 4He a zvý-
šený termální gradient ukazují, že dobře prostupné kra-
sové kanály jsou vyvinuty v celé mocnosti karbonátových 
hornin a že výstupové cesty fluid přecházejí až do granito-
idního podloží karbonátových hornin.

Přímým pozorováním hydraulického ovlivnění hla-
din minerálních vod za povodně v r. 1997 a vyhodnoce-
ním kontinuálního měření úrovně hladin minerálních vod 
(resp. kyselek), jejich elektrické konduktivity v Hranické 
propasti, Zbrašovských aragonitových jeskyních a v bal-
neologických vrtech v lázních Teplicích nad Bečvou byla 
zjištěna hydraulická závislost úrovně těchto hladin na hla-
dině řeky Bečvy. Zasakovací (zdrojová) oblast minerálních 
vod je kladena také do prostoru řeky Bečvy poblíž osady 
Kamenec, přímo do plochy uvažovaného VD Skalička. 
Vrtné práce v  této oblasti prokázaly devonské vápence. 
Ovlivnění výšky hladin minerálních vod a  jejich nekon-
trolovatelný přeliv způsobený zvýšením hydrostatického 
tlaku vodami řeky Bečvy jsou prokázané na základě výše 
popsaných skutečností. 

Logicky lze za uspokojivé řešení povodňové ochrany 
i ochrany minerálních vod považovat suchý poldr. V případě 
povodňové situace bude sice ovlivněn režim minerálních 
vod, ale pouze dočasně a v závislosti na konkrétní situ-
aci se po určité časové době navrátí do původního režimu, 
podobně jako tomu bylo při extrémní povodni v r. 1997.  
Naopak trvalé zaplnění VD Skalička vodou a  navýšení 
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Obr. 2. Příklad záznamu povodňové vlny na řece Bečvě a jejího vlivu na minerální vody v roce 2004. Světle modrá – stav vodní hladiny 
na řece Bečvě; tmavě modrá – stav vodní hladiny ve Zbrašovských aragonitových jeskyních v Jeskyni smrti; červená – elektrická konduktivita 
minerálních vod ve Zbrašovských aragonitových jeskyních v Jeskyni smrti.
Fig. 2. An example of flood wave record on the Bečva River and its impact on mineral waters in 2004. Light blue – water level (W.L.) on 
the Bečva River; dark blue – water level (W.L.) in Zbrašov Aragonite caves, Cave of Death; red – electrical conductivity (E.C.) of mineral 
waters in Zbrašov aragonite caves, Cave of Death.



hydrostatického tlaku o cca 20 m (při povodni v r. 1997 
byla hladina zvednuta o 7,3 m) bude znamenat trvalé a ne-
vratné změny v  režimu minerálních vod i  v  jejich kva-
litě. Vzhledem k dosud neznámému rozsahu zkrasovění 
a ke specifikům hypogenního krasu lze za reálné pova-
žovat také problémy inženýrskogeologického charakteru, 
tedy těsnost a stabilitu horninových vrstev.

Poděkování. Za mnoho podnětných myšlenek, kritických připo-
mínek i za oponentní posudky děkujeme RNDr. Josefu Vojtěchu 
Datlovi, Ph.D., a doc. ing. Arnoštu Grmelovi, CSc.
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