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V granitových masivech existují systémy zlomů a puklin
různého stáří, původu a měřítka, podél kterých pronikaly
jak mladší horninové žíly, tak i hydrotermální roztoky
různého složení, teploty i geneze. Cirkulace paleofluid

podél nově otevřených puklin, spojená s interakcí voda –
hornina, zpravidla vede jednak k uvolňování a transpor-
tu mobilních chemických prvků, jednak k vyhojování
trhlin převážně karbonátovými precipitáty, případně
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ještě další minerální výplní. Těmito procesy se zabývá
metodologie paleohydrogeologického výzkumu nízko-
termálních mineralizací (Tullborg et al. 2008), sloužící
k bezpečnostní analýze kandidátských lokalit hlubin-
ných úložišť radioaktivních odpadů, a rovněž projekt
PADAMOT (Palaeohydrogeological data analysis and
model testing; Milodowski et al. 2005). Náš příspěvek se
ze stejných důvodů věnuje geochemickému studiu žilné
křemen-karbonátové mineralizace vyskytující se v gra-
nitech krkonošsko-jizerského plutonu (Klomínský et al.
2010) ve vodárenských tunelech v okolí Bedřichova v Ji-
zerských horách.
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Bedřichovské vodárenské tunely se nacházejí v Jizerských
horách, uprostřed západní poloviny plošně rozsáhlého
krkonošsko-jizerského plutonu. Mají celkovou délku
6780 m a vedou od Josefodolské vodní nádrže do úpravny
pitné vody v Bedřichově (tunel A) a dále k hlavnímu vodo-
jemu na z. okraji města Liberce (tunel B). Tunely prochá-
zejí libereckým a jizerským granitem (obr. 1). Oba typy
biotitických granitů jsou spjaty vzájemnými přechody a je-
jich hranice jsou často ovlivněny i tektonicky (J. Žák et al.
2013). Makroskopicky se horniny liší v zrnitosti, obsahu
a velikosti vyrostlic draselného živce. Jizerský granit je
středně zrnitý, výrazně porfyrický, vyrostlice jsou tvořeny
narůžovělým až červeným hypidiomorfním draselným živ-
cem o velikosti 3–5 cm. Liberecký granit je hrubě až střed-
ně zrnitý, porfyrický, obsahuje růžové, krátce sloupcovité
vyrostlice draselného živce o velikosti do 3 cm. Stáří intru-
ze a vmístění granitů bylo datováno pomocí metody U/Pb
v zirkonu na 320 ± 4 Ma (J. Žák et al. 2013). V blízkosti
styku libereckého a jizerského granitu se vyskytuje řetěz
deskovitých těles původně staršího fojtského granodioritu.
Samostatným a starším horninovým typem je také tanvald-
ský dvojslídný granit na j. a z. okraji libereckého granitu
(Klomínský et al. 2008).

.���������
�T�
������������������	T
��U��

V horninách libereckého a jizerského granitu v bedřichov-
ských vodárenských tunelech A a B se vyskytuje řada hyd-
rotermálních žil, které vytvářejí subvertikální a ortogonál-
ně orientovanou síť. Převažují žíly sz.-jv. (tzv. sudetského)
směru. Tyto žíly tvořené křemenem a kalcitem mají moc-
nost 0,5–15 cm. Žíly sv.-jz. (tzv. krušnohorského) směru
jsou většinou tenké, o mocnosti do 1 cm, oba minerály jsou
vesměs drobně až jemně krystalické.

Hlavními minerály na žílách v jizerském granitu v tunelu
A jsou křemen a kalcit, vyskytuje se rovněž chlorit, hema-
tit, ankerit, fluorit a jílové minerály (obr. 2). Mnohem pes-
třejší mineralogické složení mají karbonátové žilky v libe-
reckém granitu v tunelu B, kde se kromě kalcitu vyskytuje
i dolomit, ankerit, siderit a rodochrozit. Nejmladší zjiště-
nou generaci puklinové výplně představují lupenité kalcity
na střižných puklinách převážně sv.-jz. směru se subhori-
zontálními striacemi, indikujícími pozdní tektonický po-
hyb (Klomínský et al. 2008).
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Fluidní inkluze byly studovány v oboustranně leštěných
destičkách o mocnosti 0,3 mm metodami optické mikroter-
mometrie na aparatuře Chaixmeca v laboratořích ČGS.
Aparatura byla kalibrována pro teploty mezi –100 až
+400 °C chemickými standardy fy Merck, teplotou tání
ledu a fázovými přechody v inkluzích s čistým CO2. Homo-
genizační a kryometrická data vykazují reprodukovatel-
nost ± 0,2 °C při teplotách pod 0 °C a ± 3 °C při teplotách
do 400 °C. Salinita vodných roztoků byla přepočtena podle
Bodnara a Vityka (1994), složení solných systémů bylo ur-
čeno podle Davise et al. (1990).
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Vzorky žilných karbonátů byly rozetřeny v achátové misce
a rozloženy ve 100% kyselině fosforečné ve vakuu při
25 °C (podle McCrea 1950). Složení izotopů δ13C (‰)
a δ18O (‰) v uvolněném CO2 bylo změřeno na hmotnost-
ním spektrometru Delta V v laboratořích České geologické
služby. Celková chyba stanovení izotopového složení je
± 0,1 ‰. Izotopové složení uhlíku je vztaženo k meziná-
rodnímu standardu PDB. Hodnoty izotopového složení
kyslíku vztažené ke standardu SMOW jsou určeny z měře-
ných hodnot proti standardu PDB přepočtem.
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Kvantitativní analýza stopových prvků byla provedena po-
mocí metody ICP-MS v laboratořích ČGS. Vzorky vysepa-
rovaného čistého kalcitu byly naváženy do teflonových ke-
límků a byly přidány koncentrované HNO3 a HF v poměru
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1 : 6. Uzavřené kelímky byly zahřívány na topné desce při
130 °C cca 72 hodin. Poté byly kyseliny odpařeny do sucha
a opakovaně přidáno malé množství koncentrované HNO3.
Následně byla aplikována 6M HCl a uzavřené kelímky
byly na 24 hodin odstaveny na topnou desku při 80 °C.
Alikvotní část roztoku byla zředěna v 2% HNO3 pro měření
koncentrací stopových prvků pomocí Thermo Fisher
Scientific ICP-MS XSeries2. Přesnost analýz byla monito-
rována pomocí mezinárodního referenčního basaltu
BHVO-2.
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Analýzu 14C v kalcitech provedl Ing. I. Světlík z Ústavu ja-
derné fyziky AV ČR. Vzorky drceného žilného kalcitu
byly umístěny do velkoobjemové baňky a evakuovány.
Oxid uhličitý byl ze vzorků vytěsňován přídavkem kon-
centrované kyseliny fosforečné a jímán do ampule chla-
zené kapalným dusíkem. Připravený CO2 byl přečišťován
podle metodiky Gupta a Polach (1985) mokrou cestou roz-
tokem AgNO3. Následně byl z CO2 syntetizován benzen
postupem syntézy karbidu lithného, hydrolýzy, čištění ace-
tylenu a katalytické trimerizace. Syntetizovaný benzen byl
proměřován na nízkopozaďovém kapalinovém scintilač-
ním spektrometru Quantulus 1220. Jako slepý (fosilní)
vzorek byl použit komerčně dostupný benzen (firmy
Sigma-Aldrich, spectrofotometric grade).
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Analýzu štěpných stop v apatitech provedl Dr. Jiří Filip
v Geologickém ústavu AV ČR. Pro datování apatitů byla
použita metoda s vnějším detektorem (Wagner – Van den
Haute 1992). Apatitová zrna byla zalita do Epofixu, brou-
šena, leštěna a posléze leptána po dobu 70 s v 2,5% HNO3

ke zviditelnění štěpných stop. Muskovitové vnější detek-

tory byly připevněny na vyleštěný povrch a spolu se stan-
dardními skleněnými detektory CN5 uloženy do ozařovací
kazety. Kazeta byla ozářena termálními neutrony v reak-
toru Triga, Radiation Centre, Oregon State University,
Oregon, USA.

Hustoty a délky spontánních a indukovaných štěpných
stop byly měřeny mikroskopem Imager M1.m (Zeiss,
zvětšení 1000×), který byl vybaven speciálním stolkem
AUTOSCAN™. Stáří vzorků bylo určeno kalibrační meto-
dou dle Hurforda a Greena (1982). Jako standard byl použit
mezinárodní apatitový standard Durango. Stáří hornin bylo
vypočteno programem TRACKKEY (Dunkl 2002). Kon-
zistentnost naměřených dat s Poissonovým rozdělením
byla verifikována χ2 testem. Teplotní historie hornin
(T-t paths) byla vypočtena programem AFTSolve (Done-
lick – Ketcham 1998, Ketcham et al. 2000) se zabudova-
ným multikinetickým žíhacím modelem.
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Teploty homogenizace fluidních inkluzí vodného roztoku
v kalcitech v žílách sz.-jv. směru se pohybují v rozmezí od
107 do 147 °C, v křemeni až do 184 °C (obr. 3). Inkluze
mají v obou minerálech variabilní salinitu 0,4–29 hmot. %
NaCl ekv. Eutektické teploty od –50 do –56 °C ukazují na
výrazný podíl CaCl2 v roztoku. Jak v křemeni, tak i v kalci-
tu převažují inkluze s vysokou salinitou 11–29 hmot. %
NaCl ekv., v křemeni byly dále nalezeny inkluze s nižší sa-
linitou, od 0,4 do 7,5 hmot. % NaCl ekv.

Teploty homogenizace fluidních inkluzí vodných inkluzí
v kalcitech v žílách sv.-jz. směru se pohybují v rozsahu od
90 do 142 °C, v křemeni až do 184 °C, všechny inkluze
v kalcitech tohoto žilného směru mají nízkou salinitu,
0,2–5,4 hmot. % NaCl ekv. Na složení roztoku se podílejí
chloridy Na-K-Mg-Fe.
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Teploty homogenizace H2O-NaCl inkluzí v nejmladších
žilných minerálech, lupenitých kalcitech na střižných puk-
linách, dosahují 80–110 °C, salinita vodného roztoku je
velmi nízká, do 4 hmot. % NaCl ekv.
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Izotopové složení uhlíku (hodnoty δ13C) hydrotermálních
kalcitů ze žil sz.-jv. i sv.-jz. směru se pohybuje v rozmezí
od –4,66 do –14,71 ‰ (V-PDB), izotopové složení kyslíku
(hodnoty δ18O) nabývá hodnot +6,87 až +23,52 ‰
(V-SMOW) (obr. 4). Značný rozptyl izotopového složení
uhlíku a kyslíku hydrotermálních kalcitů ze žil obou směrů
dokazuje, že při jejich tvorbě se uplatnilo více zdrojů uhlí-
ku i kyslíku, tedy i více typů fluid. U části vzorků to byl

pravděpodobně uhlík z hloubkového zdroje, u části vzorků
zřejmě došlo k míšení organického uhlíku s uhlíkem z jiné-
ho zdroje.

S využitím teplot homogenizace fluidních inkluzí
(100–190 °C) a frakcionace izotopů kyslíku kalcit-voda lze
vypočítat hodnoty δ18O hydrotermálních roztoků. Některé
z kalcitů mají vypočtené hodnoty δ18O fluida od +6 do
+10 ‰ (V-SMOW); u těchto vzorků byla zdrojovým rozto-
kem pravděpodobně fluida izotopicky ovlivněna interakcí
s magmatickými, případně metamorfními horninami za
zvýšených teplot. Další kalcity mají δ18O matečných rozto-
ků lehce pozitivní, +0,6 až +3,5 ‰ (V-SMOW). V nich
zdrojovými roztoky byly zřejmě solanky obíhající v grani-
tu za nižších teplot. Část vzorků ze žil sz.-jv. směru a pře-
devším sv.-jz. směru má hodnoty δ18O roztoku negativní,
do –5 ‰ (V-SMOW), což pravděpodobně odpovídá pozd-
ním meteorickým vodám, které kolovaly v již vychladlém
granitu. Relativně malé rozpětí hodnot uhlíku δ13C v nej-
mladších kalcitech krystalizujících v trhlinách o nízké
transmisivitě je pravděpodobně způsobeno stabilními pod-
mínkami okolního granitu, vedoucími k pomalému roz-
pouštění a migraci starších karbonátových výplní v podloží
bedřichovského vodárenského tunelu.
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Kvantitativní analýza stopových prvků a prvků vzácných
zemin (REE) ve vyseparovaných vzorcích čistého kalcitu
byla provedena po kyselém rozkladu vzorků pomocí meto-
dy ICP-MS. Bylo stanoveno 16 prvků (tab. 1) a prvky
vzácných zemin.

V kalcitu žil sz.-jv. směru byly oproti žílám sv.-jz. směru
nalezeny vyšší, až dvojnásobné obsahy Cr, Ni, Pb a Ba.
Obsahy Sr se pohybují od 87 do 175 ppm v žílách sz.-jv.
směru a od 57 do 574 ppm v žílách sv.-jz. směru; tyto obsa-
hy svědčí pro hydrotermální původ kalcitu (Tullborg et al.
2008). Vysoký obsah U, až 53 ppm, byl nalezen ve třech
vzorcích obou směrů žil.

Křivky normalizovaných obsahů prvků vzácných zemin
vzhledem k chondritům ilustrují nejednotný charakter
vzorků; u některých lze pozorovat křivky s negativní Ce
anomálii a bez Eu anomálie, což může indikovat redukční
prostředí, u jiných vzorků naopak vidíme křivky s obsahem
Ce bez anomálie a negativní Eu anomálií, což může indiko-
vat oxidační prostředí (obr. 5, GCDkit – Janoušek et al.
2006).

U vzorků žil sz.-jv. směru lze pozorovat rozdílné průbě-
hy křivek u HREE. Příčinou může být změna paragenetic-
kých podmínek, nebo rozdíly ve schopnosti prvků tvořit
komplexy s ligandy jako jsou CO3

2–, OH– a F–, které
s HREE tvoří silnější komplexy než s LREE (Tullborg et
al. 2008), případně kontaminace kalcitu nějakou akcesoric-
kou fází bohatou HREE.
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Pro analýzu 14C byly z tunelu A vybrány dva vzorky žil
sv.-jz. směru, z metráže 153 m a 388,1 m, a jeden vzorek
žíly sz.-jv. směru z metráže 1296 m ve směru od jeho jz.
portálu. Naměřené aktivity jednotlivých vzorků výrazně
nepřevýšily mez významnosti měření slepého vzorku
(pro hladinu pravděpodobnosti chyby pozorování prvního

druhu přibližně 5 %). Tyto meze byly pak přepočteny na
nejmenší významné hodnoty konvenčního radiouhlíko-
vého stáří a vyjádřeny v letech BP (Before Present) podle
Stuiver-Polachovy konvence (Stuiver – Polach 1977). Lze
říci, že analyzované kalcity jsou starší než 47–51 ka BP,
tedy za hranicí dosahu této datovací metody.
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Metodou AFTA byly analyzovány apatity separované ze
čtyř vzorků jizerského granitu, pocházejících z bedřichov-
ského vodárenského tunelu A. Uzavřené štěpné stopy
u všech vzorků apatitů jsou významně zkráceny z původní
iniciální délky 16,3 μm na přibližně 12 μm. Znamená to, že
po vynoření ze zóny úplného vyžíhání (120 °C) probíhalo
další žíhání a délky štěpných stop byly zkracovány. Rov-
něž tvary délkového rozdělení uzavřených štěpných stop
jsou mírně nesymetrické, s posunem maxima směrem ke
kratším délkám. Zpětným modelováním podle Carlsona et
al. (1999) a Donelicka et al. (1999) s použitím metody
Monte Carlo byl zjištěn stejný časově-teplotní vývoj všech
vzorků jizerského granitu.

AFTA model teplotní historie jizerského granitu z bedři-
chovského vodárenského tunelu (obr. 6) indikuje před cca
70 Ma, v období svrchní křídy, pokles jeho teploty pod
120 °C rychlostí asi 1,5 °C/Ma. Při dosažení 80 °C nastala
doba stagnace a až před cca 10 Ma došlo k rychlému pokle-
su teploty na recentní teplotu.
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Danišík et al. (2010) publikovali studii časově teplotního
vývoje erozní historie Krkonoš. Z jejich studie štěpných
stop v apatitech z granitických hornin vyplývá, že oblast
krkonošsko-jizerského plutonu setrvávala v podmínkách
pod teplotou 190 °C od permu (290–250 Ma) a do stadia
uzavírací teploty 120 °C se dostala před zhruba 80 Ma ve

���

&�������D=�(�����������	T
����	�W�	����
���	T
��U���
����	��������
����������4�	�)��;�
��	�
&�����D=�#��������������
�����6��������
��
����	��������6�����)��;�
��	�<�������������������4

Location Cr Ga Hf Nb Ni Pb Rb Ta Th U V Y Zr Sr Sc Ba

(m) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

NW-SE veins

140 47.8 2.2 0.6 < 1.0 12.0 14.5 2.8 < 5.0 1.8 46.8 9.1 20.6 18.0 87.8 < 1.0 92.4

310.8 37.7 2.0 0.7 < 1.0 13.3 10.6 < 0.2 < 5.0 1.6 1.9 7.9 35.1 18.4 130.8 6.6 153.9

440 30.4 1.3 < 0.1 8.3 6.7 78.6 < 0.2 6.5 < 0.1 2.8 6.8 6.3 6.1 175.3 < 1.0 33.8

664 21.3 2.8 1.4 2.4 5.9 6.1 6.9 < 5.0 3.9 25.0 8.6 22.7 69.5 129.6 < 1.0 32.9

1296 4.9 0.4 0.5 < 1.0 5.5 4.7 < 0.2 < 5.0 1.5 0.9 2.9 37.2 14.2 133.8 5.0 5.0

NE-SW veins

153 18.1 0.2 0.2 16.4 3.6 3.1 < 0.2 5.2 < 0.1 53.4 5.0 37.9 3.7 57.9 < 1.0 9.4

273.8 10.7 0.4 < 0.1 8.1 3.6 12.5 < 0.2 < 5.0 < 0.1 0.9 5.3 14.2 5.2 175.5 < 1.0 12.9

367 7.2 2.0 0.7 < 1.0 6.2 10.6 < 0.2 < 5.0 2.2 4.9 6.0 81.3 21.4 331.7 < 1.0 20.7

388.1 9.7 1.0 < 0.1 8.3 4.1 18.0 1.2 7.2 < 0.1 4.2 6.1 82.9 20.3 574.3 < 1.0 7.6
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svrchní křídě. V té době proběhl pravděpodobně rychlý vý-
zdvih apikální části krkonošsko-jizerského plutonu a teplo-
ta poklesla velmi rychle až pod 50 °C.

Rozdíl výsledků AFTA z granitů z výchozů hlavního kr-
konošského hřbetu v nadmořské výšce mezi 1200–1500 m
(91–77 Ma, Danišík et al. 2010) a jizerského granitu z bed-
řichovského vodárenského tunelu v nadmořské výšce
600 m (~ 70 Ma, tato studie), tedy až o 900 m hlouběji
v granitovém masivu, může indikovat rozdíly v rychlosti
ochlazování interiéru krkonošsko-jizerského granitového
plutonu. Granitová vrstva o mocnosti 600–900 m nad bed-
řichovským tunelem v jeho západní části mohla tak chlad-
nout na teplotu pod 120 °C vzhledem k zanedbatelnému
rozpukání granitu o řadu milionů let déle.

Znaky tektonického pohybu na puklinách, habitus mine-

rálních fází, izotopové složení paleofluid a nižší teploty
krystalizace minerálů z nejmladších žil především sv.-jz.
směru mohou indikovat, že vznik žil byl spojen s tektonic-
kým pohybem a cirkulací fluid, které byly součástí výzdvi-
hu magmatického plutonu, který započal před cca 80 Ma,
jak ukazují analýzy štěpných stop v apatitech. Po poklesu
teploty na cca 80 °C před zhruba 65 Ma nastala delší doba
stagnace, až před cca 10 Ma došlo k rychlému výzdvihu
hornin a poklesu teploty z 80 °C na teplotu recentní. Není
vyloučené, že vznik nejmladších žil sv.-jz. směru je spojen
s tímto tektonickým procesem před cca 10 Ma. Metodou
radiouhlíkového datování, při kterém nebyly zjištěny mě-
řitelné koncentrace 14C v kalcitech (vzorky jsou v rámci
chyby měření radiouhlíku vymřelé), se prokázalo, že stu-
dované žíly z bedřichovského tunelu A jsou starší než
50 000 let.

Přítomnost subhorizontálních tektonických striací na
stěnách některých puklin v bedřichovském vodárenském
tunelu indikuje existenci pravostranných horizontálních
posunů mladších, než je vznik těchto pozdních žil (Klo-
mínský et al. 2008). Kalcity z těchto puklin mají nízké tep-
loty homogenizace, kolem 100 °C, velmi nízkou salinitu
a negativní izotopové složení δ18O fluida (až –5 ‰,
SMOW). Zdrojovými roztoky zde byly pravděpodobně
meteorické vody. Tyto žíly pravděpodobně reprezentují
nejmladší dosud zjištěné projevy cirkulace paleofluid ve
studovaných horninách.

Přehled dosud známých magmatických, endogenních
a exogenních událostí zaznamenaných v granitech bedři-
chovského tunelu a v jeho širším okolí (Klomínský et al.
2008) umožňuje sestavit hlavní události historie západního
segmentu krkonošsko-jizerského plutonu (tab. 2). Jeho ži-
votopis byl zahájen intruzí do prostoru krkonošsko-ji-
zerského krystalinika a obsahoval procesy postupného
ochlazování až do stadia termálního klidu, který podle stáří

���

&�������J=�.�����	T��

��;�����������6���S����������������������������
����������
&�����J=�.������
������������
��������6������������������!��������"������������

Intrusion and emplacement of the Jizera and Liberec granites (U/Pb zircon age. Žák et al. 2013) ~320 Ma

Emplacement of the Karkonosze Granite (CA-ID-TIMS zircon data, Kryza et al. 2014) ca. 312 Ma

Solidification and cooling of granites down to <300 °C (K/Ar biotite, Šmejkal 1964) 304–293 Ma

Intrusion of basaltandesite and trachyteandesite (melafyre) dyke swarm (K/Ar whole rock, Pecskay 2008) 296–280 Ma

Temperature of the Krkonoše-Jizera granites below 190 °C (Danišík et al. 2010). 290–250 Ma

Brittle destruction of basalt-andesite dykes, hydrothermal alteration, silicification and origin of the hematite
mineralization. Harrachov barite-fluorite mineralization (U/Pb in galenite, Bernard 1991)

250–145 Ma

Exhumation and erosion history of the Krkonoše-Jizera Pluton onto the Earth surface (82 ± 5 to 90 ± 8 Ma and
from 77 ± 5 to 91 ± 6 Ma (U–Th)/He (ZHe), apatite fission track (AFT) and apatite (U–Th–[Sm])/He (AHe)
thermochronology (Danišík et al. 2010)

ca 91 – 77 Ma

Drop of temperature of the Jizera Granite below 120 °C (AFTA, this study) ca 70 Ma

Intrusion of polzenite dykes along NE-SW trending structures (K/Ar whole rock, Pecskay 2008) 61.9 ± 3.0 Ma

Dykes and pipes of alkali basalts K/Ar whole rock (Pecskay 2008) 30 ± 1 Ma

Formation of the calcites in granite fractures (radiocarbon dating, this study) >50 000 y BP

Formation of clay minerals and Fe oxy-hydroxides along faults trending NE-SW, in mylonitized and cataclastic
granite (Klomínský et al. 2008)

subrecent

Precipitation of newly formed uranium and carbonate minerals (schröckingerite) in the Bedřichov water-supply
tunnel A (Klomínský et al. 2008)

recent
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puklinových kalcitů v jizerském granitu započal před více
než 50 000 lety. Bližší určení stáří začátku tohoto klidu me-
toda radiokarbonového datování bohužel neumožňuje.

V interiéru krkonošsko-jizerského plutonu se na harra-
chovském zlomu sz.-jv. směru nachází fluorit-baryt-
-sulfidické ložisko Harrachov, kde teploty homogenizace
fluidních inkluzí v minerálech dosahují 80–165 °C (Žák et
al. 1990). Podle jen zcela orientačního modelového stáří
založeného na izotopech olova je stáří galenitu tohoto lo-
žiska 145–250 Ma (Bernard 1991, Bielicki –Tischendorf
1991). Tyto údaje z geologické historie krkonošsko-ji-
zerského plutonu indikují velmi pomalý a nepravidelný
proces jeho chladnutí, akcentovaný recentními výrony pra-
menů termálních a minerálních vod (Lázně Libverda, Jan-
ské Lázně, Vratislavická kyselka, Lázně Cieplice u Jelení
Gory).
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