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Abstract: Extensive hydrogeotogic research of the Bohemian
Karst was carried out between the years 1995 and 1999. Previous
available archive data were complemented by field measure-
ments. The most interesting new research results are as follows:
One regional, mostly confined aquifer occurs within the area. It is
represented typically by pute limestones of Lochkovian and Pra-
gian formations. The aquifer permeability decreases from NW 10
SE due to changes in limestone facies. Regional groundwater
flow is predominantly parallel with the main synclinorium axes.
The results of research support the idea that groundwater flow re-
aches the depth up to 600 m. Less permeable limestones and sha-
les, underlying and overlying the regional aquifer, represent aqui-
tards. Groundwater flow is limited only to shallow weathered and
fissured zones there,

Storativity of the regional aquifer is about 3-7 %e. Therefore, the

hydraulic diffusivity is high enough to cause responses in piezomet-
ric surface within the whole regional aquifer in a few days. On the
contrary, in the unsaturated zone the period between a precipitation
event and a groundwater Ievel change can last up to onc month.

CHARAKTERISTIKA HYDROGEOLOGICKEHO
PROSTREDI

V letech 1995 aZ 1999 byl proveden rozsdhiy hydrogeolo-
gicky priizkum Ceského krasu, zaloZen§ na zpracov4ni do-
stupnych archivnich dat a rozsdhlfch terénnich pracich
BRUTHANS, ZEMAN (v tisku).

Autoti vymezujf v Ceském krasu tfi hlavaf hydrogeolo-
gickd t&lesa: hlavni kolektor s izoldtory v jeho podloZi a
nadloZi. Pro odvozeni hydrogeologické funkce byla pouZi-
ta zejména t¥i hlediska (obr. 1):

Priim&rné a maxima{n{ hodnoty primémych ro&nich vy-
datnosti pramenii z jednotlivych souvrstvi. Maximalni za-
klesnuti hladiny podzemni vody pod terénem v jednotli-
vych souvrstvich. Hominy hlavathe kolektoru také vyka-
zujf vyrazné zkrasovéni, oproti hornindm izoldtori. Je
v nich vyvinuto celkem 95 % délky jeskynnich chodeb.

Hlavni kolektor tvoii vipence praZského a lochkovské-
ho souvrstvi. V nékterych oblastech zasahuje hlavni kolek-
tor i do nadloZniho zlichovského a zfejmé také do podloZ-
nfho pfidolského souvrstvi. V konépruské synklindle s od-
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linym litologickym vyvojem zasahuje hlavnf kolektor i do
suchomastskych a akantopygovych vdpenci. V hlavnim
kolektoru jsou propustné zény s drendZnfm ticinkem pro-
pojené na znagné vzddlenosti. Infiltracni oblast téchto sys-
témii je vétinou nékolik km®. Horniny v nadloZi a podloZi
hlavniho kolektoru maji pfevdzné funkci izoldtoru. Velmi
malo propustné je predevsim srbské souvrstvi.

Hlavni kolektor je vyvinut v prostfedi s krasové pukli-
novou porozitou. Jednd se proto o extrémné nehomogenni
a anizotropni prostfedi. Nehomogenita propustnosti se pro-
jevuje v riznych méfitcich. V méfitku stovek metrt aZ ki-
lometril se projevuji méné propustné pruhy vdpenci, doku-
mentované malymi prameny vysoko nad erozni bdzi (zej-
ména j. pruh hlavniho kolektoru mezi Mofinkou a Radoti-
nem a stfedni pruh mezi Lochkovem a Branikem). I v hlav-
nim kolektoru se tak vyskytuji rozlehld méné propustnd té-
lesa. Naopak v s. pruhu se nachdzeji nejvydatnéjsi prameny
(pr.10, 11, 46A a 67, &islovdni prameni dle KADLECOVA,
ZAK (1998)) a proudéni zde probihd na zna&né vzddlenosti
(obr. 2).

Je proto pravdépodobné, Ze propustnost hlavniho kolek-
toru generelné klesd od SZ k JV, pficné na smér osy praz-
ské panve. Propusmost hlavniho kolektoru zde zfejmé od-
rdz{ facidlni zmény lochkovského a prazského souvrstvi:
Lochkovské souvrstvi prechdzi od SZ k JV z prevlddajici
facie kotyzskych vdpenci do facie radotinskych vdpencl.
Prazské souvrstvi prechdz{ ve stejném sméru z vyvoje s bi-
odetritickymi faciemi do vyvoje bez nich (CHLUPAC et al.
1992, obr. 53 a 57). Propustnost ziejmé neni pfimo funkci
litologie, ale odrdZi miru zkrasovéni vdpenci (teprve zkra-
soveénf je zdvislé na litologii hornin). Pruhy vdpenct s niz-
kou propustnosti nevykazuji prakticky Zddné zkrasovéni
(priizkum opusténych lomd, archiv CSS).

Velikost storativity nebyla dosud v zdjmovém tizemi
zjiStovdna. Pokusili jsme se o jeji odhad metodou ATKIN-
SONA (1976), ktery vyuZil k vypoctu storativity v krasu
v Mendipu (Anglie) ddaji o kolfsdn{ hladiny podzemniho
jezera a méfené vydatnosti pramene s timto jezerem souvi-
sicim. Objem kolektoru byl vypoéten za predpokladu. Ze
kolfsdni hladin je v celém povodi shodné juko v jezere (plo-
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Obr. 1. Zjednodusend litologie a hydrogeologickd funkce hornin silurského a devonského stdfi v oblasti Ceského krasu, s v¥jimkou konépruské
synklindly. V pfipojené tabulce jsou uvedena hlediska pouitd pro vymezenf kolektordl a izoldtori (vydatnost prameni a zaklesnutl hladin), pomocné
hledisko (mira zkrasovéni) a pro srovndn{ i index transmisivity zjistEny z Eerpacich zkoudek (VEfslovd et al. 1980). Legenda: | — vdpence (velikost
cihlidek klesd s rostoucim mnoZstvim nerozpustnych pimési ve vapencich); 2 ~ bidlice a tufy: 3 - piskovee: 4 — diabazy: 5 - vysokd propustnost; 6 ~
stfedni propustnost: 7 - nizkd propustnost: 8 - horniny prakticky nepropustné.
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Obr. 2. Sméry proudéni v hlavnim kolektoru.
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cha povodi pramene ve Svatém Janu x pokles hladiny).
Objem vody odteklé ze struktury byl ziskdn integraci vyto-
kové kiivky pramene (za stejné obdobf jako pokles hiadiny
v jezefe). Podilem obou objemi byly zfskdny hodnoty sto-
rativity. V povod{ Svatého Jéna pod Skalou (pr.10) se na-
chézi jeskyné Amoldka s hladinou podzemni vedy, jejiZ
kolisdni m4 velmi vysokou korelaci (r,y 0,97) s priib€hem
vydatnost i Sv. J4na pod Skalou. Plocha povodi pramene ve
Svatém Jdnu pod Skalou byla odhadnuta z velikosti speci-
fického podzemniho odioku. Vypodet se tykd pouze stora-
tivity v dzemi s volnou hladinou, nebof v mistech, kde je
hlavni kolektor zakryt izoldtorem nedochdzi k infiltraci a
tak nejsou tato tizemf zahrnuta do vypoctu. Vypotty byly
provedeny pro tfi riznd obdobi. Vyslednd storativita vy-
chdzi v rozmezi 1-3 %o. Byly téZ provedeny vypolty stora-
tivity za pfedpokladu, Ze hladina neni konstantni, nybrz
stoupd od pramene se stejnym sklonem jako je momentdin{
gradient mezi hladinou v Arnoldce a pramenem ve Svatém
Jénu pod Skalou. Za takovych podminek vychézi storativi-
ta vy$8i (2-7 %o). Objem vody v saturované ¢4sti kolektoru
v povodi Sv. Jéna by pfi vypo8iené storativit€ inil 10° a%
107 m®. To souhlas{ s hodnotami zfskanymi z hydrogeolo-
gického modelu ('*0) pro Svaty Jan pod Skalou (ZAK et
al., v tisku). Vzhledem k tomu, Ze ziejmé t€méf polovina
oblasti, kde probih4 proud&ni je zakryta stropnim izolato-
rem (proudé&ni v napjatém reZimu}, bude vyslednd promeér-
n4 storativita je§té niZ¥i neZ jsou vypoltené hodnoty.

Pro vypodet storativity v kon&pruské synklindle byl vy-
bran vt V 305 v povedi Méfianské vyvéracky (pr.101), pro-
toZe jeho hladina do znaéné miry koreluje s priibéhem vy-
datnosti vyvéracky (r., 0,94; obdobi let 1969 aZ 1972 — data
7 OVEAROVA et al. (1972) a z CHMU). ProtoZe v povadi
Mgiianské vyvéracky se nachdzi mnoho dalsich vrti s podo-
bnym pritb&¢hem hladin podzemni vody, je ureni storativity
spolehlivéj$i neZ v povodi Sv. Jana (pr. 10). Storativita byla
vypottena pro dvé riiznd obdobi a dosahuje 45 %eo.

PROUDENI PODZEMNI VODY

Proudéni v izoldtorech se odehrdvd zejména v zéng pfipo-
vrchového rozvétrdni hornin do hloubek prvnich desitek
metra.

V hlavnim kolektorn probihd proudéni ve sméra po-
délném s osami synklindl na vzddlenost aZ 8 km (povod{
Svaté¢ho J4na pod Skalou, pr.10, nebo povodi Havli¢kova
Milyna, pr.77). Geometrie této pod€lné porozity a jeji cha-
rakter nen{ zndm. Proudén{ v podélném sméru (SV-JZ)
zfejmé vyuZiva extenzni pukliny vznikajici ohybem télesa
vépenci pfi vrdsnéni, snad rozsifené krasovénim. Pukliny
tohoto typu jsou popisovany jako propustné zdny v spod-
nich &stech karbondtovych synklindl mnoha autory (KULL-
MAN 1990). V hlavnim kolektoru se nachazeji také dobie
propustné p¥i¢né zlomy (radidlni tektonika SZ-JV a miad3i
S-J). Tyto zlomy slouZf i k sestupnému a vystupnému
proudéni vody, takZe se na nich vyskytujf 1 vét3i prameny.
Proudéni probihd v hloubkdch prvnich set metrt, v nékte-
rych synklindldch v¥ak zfejmé proudéni zasahuje 1 k bdzi

hlavniho kolektoru, ktery se zde nachdzi v hloubkéch aZ
600 m pod povrchem. V krasu obecn& neni proudéni
v hloubk4ch mnoha set metrli Zidnou vzacnosti. fe to moz-
né dokumentovat i na pifkladu Moravského krasu, kde
bylo resistivimetri{ prokdz4no intenzivn{ proud&ni v hloub-
ce 500 m (TARABA 1974), pEesto, Ze se v blizkosti nachdzi
ma1&{ drendZni systém Amatérské jeskyné.

V nesaturovan€ z6né probthd pfevaZné vertikdlai prou-
dénf smérem k hlading podzemni vody. Infiltrujfcf voda
ceston dopliiuje mnoZstvi zav&ienych zvodni. Po vyraz-
ném t4nf sndhu & intenzivnich srazkdch se silny skap
v hloubk4ch desftek metrii pod povrchem objevuje nejpoz-
d&ji behem n&kolika dnf po sréZce (jeskyné Arnoldka, Ce-
finka), proud&n{ pfes nesaturovanou zénu je tedy po vyraz-
nych srdzkdch & tdnich velmi rychlé. Po extrémnfch sréZ-
kéch se v jeskynich dokonce tvofi splachové toky. Naopak
v obdobi s malymi stdZkami je rychlost postupu vody, pro-
sakujici svrchni &4sti nesaturované zény, velmi nizkd a
mile trvat i n&kolik ¢gdnl. Jinak nelze vysvétlit fakt, Ze
hladiny zav&$enych zvodni napf. v aredlu Velkolomu Cer-
tovy schody kulminuj{ aZ s tfitydennim zpoZdénim po srdZ-
ce. Rozdily v rychlosti §ifenf hydraulické odezvy v zdvis-
losti na intenzit® srdzky maji zfejm& plivod v plidnf z6né
a nehluboko pod ni: modely i terénni price (DOMENICO 1
SCHWARTZ 1997) uk4zaly, Ze makropdry (cesty s vysokou
propustnosti, napf. dutiny po kofenech) jsou vyuZivany
pouze pii intenzivnich srazkdch; naopak p¥i srazkdch nizké
intenzity zistdvaji makropdry suché a voda infiltruje pouze
mdlo propustnou okolni matrix.

Castym jevem v hlavn{m kolektoru je odtok &asti vod
mensfch tokil mimo jejich hydrologickd povedi (Bubovic-
ky potok, Svarcava, vody z pramene tetinského vodovodu
pod DomaSovem). Hladina poedzemni vody pod iirovni po-
vrchové vodoteCe byla zjiiténa na Budiianském potoce u
hradu Karl3tejn, na Vrutici v cblasti dolomitového dolu
(CuiaN et al. 1963), na Radotinském potoce u lomu Hviz-
dalka (ZERT 1966) i na Dalejském potoce u lomu Opatfilka
(L. CHLUPAC, Gst. sd&l.). V oblasti Ceského krasu se téméf
nevyskytuji soustfedéné ponory podzemnich vod (s vyjim-
kou ponoru v Tetinské rokli a obCasnych ponoril v ddoki
Propadlych vod u Svatého J4na pod Skalou). Voda z tokil
se postupné zirdci do ndplavi, teprve z nich dochdzi k dota-
ci vlastniho vépencového komplexu.

Proudéni v hlavnim kolektoru v oblastt Ceského krasu
zndzortiuje obr. 2. Pro vytyleni pfevlddajicich sméri
proud&ni bylo v jednotlivych oblastech k dispozici riizné
mnoZstvi dat, proto je stanoveni hlavnich smérii proudén{
v jednotlivych oblastech réizné spolehlivé. Detailng jsou
jednotlivé sméry proudéni, metodika i pochybnosti disku-
tovany v pracich BRUTHANS (1999) a ZEMAN (1999). Pro
vyty&eni pfeviddajicich smérd proudéni bylo vyuZiio zna-
fosti o nejuiZ3ich drovnich hladin podzemnich vod ve vr-
tech, v mnoha pifpadech v8ak pouze znalosti hydrogeolo-
gické funkce hornin a detailn{ znalosti lokalizace a vydat-
nosti téméF vech pramentt a vyznamnéjSich skrytych pfi-
rond. ProtoZe sméry proud&ni nebyly prokdzany stopovaci-
mi experimenty, nelze je povaZovat za zcela prikazné. Ze-
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jména pro pohyb pfipadné kontaminace je nutné uvaZovat
$ifeni dosud nezndmymi preferen¢nimi cestami proud@ni,
Pfikladem mbZe byt oblast konépruské synklindly mezi
Suchomasty a Méfiany, kde lze predpokliddat proudénd za-
rovedl na SV k prameni ¢.101 (Méfianskd vyvéracka) a na
SZ k prameni &.77 (Havli¢kdv Mlyn) JelikoZ v Ceském
krasu nebyly vykondny rozsdhlej8f stopovaci zkousky ne-
1ze vyloudit proudéni pedzemni vody z téhoZ infiltratnibo
mista do vice smérll v méFitku podobném jako v krasovych
Gzemich na severni Moravé (PANOS 1961). Pro existenci
zminéného jevu by svédéil i fake, Ze zatimco vydatnost
vyse poloZenych pramenii v suchych obdobich vyrazné
klesd, prameny v hiubokych idolich maji vydainost i za su-
chych obdob{ relativné stdlou. Pfevlddajici sméry proudé-
ni, vyznagené na obr, 2, jsou siln€ zjednodusenym obrazem
redlného, velmi komplikovaného proudového pole, které je
ve skuteCnosti trojrozmérné a v ¢ase promenlive,

PIEZOMETRICKE POMERY

Autory &ldnku bylo shromdZdéno mmoZstvi dat o hlading
podzemni vody v loZiskovych vrtech, kterd nepotvrzuji
konformitu hladiny podzemnich vod s lcrénem v hornindch
hiavniho kolektoru (srov. KLINER in OvCAROV et al. 1972;
VESLOVA 1980). Hladina podzemni vody v hlavnim ko-
lektoru je a7 na vyjimky hluboce zaklesld (i pies 100 m}
a zprostiedkovdvd regiondlni proudéni. Vétsinu prostoru
hlavniho kolektoru zaujimaji zvodné zavélend v mélich
puklinovych systémech na nepropustnych blocich. nebo na
zajflovanych dislokacich v jeskynich, v rizné vy3i nad nej-

Y]

niZ§f spojitou htadinou podzemn{ vody.

Préce vznikla za podpory firmy Ceskomoravsky ce-
ment, a, s.
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