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Abstrakt

Marianskolazenskou ziidelni oblast 1ze povazovat z hlediska chemického slozeni mineralnich vod za nejpestie;jsi
v Ceské republice. Tato pestrost vede k velmi komplikovanym hydrochemickym i hydraulickym vztahtim mezi dil¢imi
vyvéry, strukturami i skupinami struktur. Prace se témto vztahovym zakonitostem vénuje a pokousi se je, co nejdislednéji
popsat a pochopit. Terénnim i detailnim reSerSnim prizkumem bylo zjisténo, Ze mineralni vody nejsou soustiedény pouze
do jednoho mista, ale dil¢i vyvéry mineralek jsou roztfistény po celé zajmové oblasti. Terénni a laboratorni méteni
umoznila ziskat hydrochemicka data, kterd dale slouzila pro novou klasifikaci a zonaci mineralnich pramend. Pomoci
shlukové analyzy se nové podatilo vy¢lenit ¢tyfi hlavni skupiny mineralnich pramenti, které v zajmové oblasti vyvéraji.
Jednotlivé skupiny jsou pfitom jasn€¢ definované, a tudiz v pfipad¢ objeveni novych minerdlnich prament lze tato
klasifikace vyuzit. Prvnim typem jsou mineralni vody s dominanci vapniku a hydrogenuhli¢itant, druhym typem jsou
vody s dominanci sodiku a hydrogenuhli¢itand, popf. siranil, tfetim typem jsou vodys dominanci hoiciku a
hydrogenuhlicitand a posledni skupinu tvofi prameny, které jsou zatazeny do tzv. pfechodové skupiny. To znamena, Ze
vykazuji spolecné znaky vicero skupin soucasné. Hydrochemické skupiny pfitom nejsou v zajmové oblasti rozmistény
nahodné, ale tvoii plosné celky. Hofe¢naty typ vod dominuje v severni ¢asti mésta, vapenaty v jizni a sodny v centru
lazni. Pfechodova skupina se nachazi mezi témito celky. Tato hydrochemicka variabilita zavisi na geologickém podlozi
v infiltra¢ni, tranzitni i vyvérové oblasti. Tak jako horizontalni variabilitu chemismu vod se podafilo identifikovat i
vertikalni a ¢asové zmény riznych parametrti. Zejména analyza ¢asovych zmén chemického slozeni vede u ¢asti vyveért
k divodnym obavam o udrzeni stavajiciho balneologického vyznamu, jelikoz ptivodni koncentrace 1é¢ivych latek klesaji.
Poznatky ziskané feSenim tohoto problému mohou slouzit pro nastaveni vhodnéjsi ochrany lazenského mista, a zasadné
prispét k udrzitelnosti balneologického vyznamu velmi mineralizovanych marianskolazeniskych pramenti. Metodika
postupu sbéru a vyhodnoceni dat pfitom lze vyuzit i v jinych lazenskych oblastech.

Summary

From the perspective of the chemical composition of mineral waters, the Marianské Lazné spring area is
considered the most diverse in the Czech Republic. This diversity leads to highly complex hydrochemical and hydraulic
relationships among the mineral springs and groups of springs. This study addresses these relational regularities and aims
to describe them as thoroughly as possible. Field and detailed research surveys revealed that mineral waters are not
concentrated in a single location but are distributed throughout the area of interest. Field and laboratory measurements
provided hydrochemical data, which served as the basis for a new classification and zoning of the mineral springs. Using
cluster analysis, four main groups of mineral springs within the area of interest were identified. Each group is clearly
defined, allowing for this classification to be used in the event of discovering new mineral springs. The first type of
mineral water is dominated by Ca>" and HCO5". The second type is dominated by Na* and HCOj3™ or SO4>. The third type
is dominated by Mg?" and HCO5". The last group consists of springs in the so-called transition group, which exhibit
characteristics of several groups simultaneously. These hydrochemical groups are not randomly distributed but form
distinct units. The magnesian type of water dominates the northern part of the city, calcium-rich waters are prevalent in
the southern part, and sodium-rich waters are central to the spa. The transition group is situated between these units. This
hydrochemical variability is influenced by the geological bedrock in the infiltration, transit, and springs areas. Besides
the horizontal variability of water chemistry, vertical and temporal changes of various parameters were also identified.
Notably, the analysis of changes in chemical composition over time raises reasonable concerns regarding the maintenance
of the existing balneological significance for some springs, as the original concentration of balneological substances
decreases. The knowledge gained from this study can be utilized to establish more effective protection measures for the
spa site and fundamentally contribute to the sustainability of the balneological significance of the highly mineralized
springs in Marianské Lazné. Additionally, the methodology for data collection and evaluation can be applied to other spa
areas.
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Le résumé

Du point de vue de la composition chimique des eaux minérales, la région des sources de Marianské 1azné peut étre considérée
comme la plus diversifiée en République tcheéque. Cette diversité conduit a des relations hydrochimiques et hydrauliques trés
compliquées entre les sources sectorielles, les structures et les groupes structurels. Cet ouvrage traite de ces relations et essaye de les
décrire et comprendre le plus exactement possible. Des recherches et des prospections de terrain qui ont été réalisées résulte que les
sources des eaux minérales ne sont pas concentrées dans un seul endroit mais ces sources sont dispersées dans toute la zone d’intérét.
Des mesures de terrain et de laboratoire ont permis d'obtenir des données hydrochimiques, qui ont ensuite servi a la classification et au
zonage des sources minérales. Grace a l'analyse typologique il a été possible de distinguer les quatre principaux types d'eaux minérales
qui jaillissent dans la zone d'intérét et leur répartition spatiale. Le premier type des sources est celui avec la dominance de calcium et
de bicarbonates, le second type des eaux a dominance de sodium et de bicarbonates ou encore des sulfates, le troisiéme type sont des
eaux ou domine le magnésium et les hydrogénocarbonates, et les derniers sont des sources qui font partie du groupe dit en transition.
Cela signifie qu’ils présentent des caractéristiques communes pour plusieurs groupes des eaux en méme temps. Les groupes
hydrochimiques ne sont pas répartis aléatoirement dans la zone d'intérét mais forment des unités de surface. L'eau de type magnésien
domine dans la partie nord de la ville, calcaire dans la partie sud et celui de sodium dans le centre de la station thermale. Le groupe en
transition est situé entre ces unités. Cette variabilité hydrochimique dépend du substrat géologique de la zone d'infiltration et de transit.
Outre la variabilité horizontale de la chimie de I'eau des changements verticaux et temporels ont également été identifiés. En particulier,
l'analyse des changements temporels de la composition chimique suscite des inquiétudes raisonnables quant au maintien de I'importance
balnéologique actuelle de certaines des sources, étant donné que les teneurs initiales des composants médicinaux diminuent. Les
connaissances acquises par la résolution de ce probléme peuvent servir pour la mise en place d’une protection plus appropriée du site
thermal. Ainsi que ces connaissances peuvent apporter une contribution majeure a la durabilité de 1'importance balnéologique des
sources hautement minéralisées de Marianské Lazné.

Pe3iome

3anagHOYCIICKUH KypOPTHBIH PETHOH B KOTOPOM DAacIlOJIOKEHBI BCeMUpPHO HM3BecTHble Mapuanckue Jlasuu (Marianské
Lazn¢) MOXXHO CUUTATh MO CBOEMY XMMHUYECKOMY COCTaBY CaMbIM pa3HOOOpa3HBIM U3 OampHeosormdeckux mect Yexwun. bompmoe
pa3Ho00pa3ue MHHEPAIBHBIX BOJ] CBSI3aHO C OUSHB CIIOKHBIMU THAPOXUMUYECKIMH M THAPABINIECKIMH CBA3SIMH MEXKTy OTACIbHBIMU
HCTOYHHKAMH, TEOTEKTOHMYECKUMH CTPYKTYPaMH, a TAaKXKe TPYNIIaMH TaKUX CTPYKTyp. [Ipemmaraemast paboTa mocBsImeHa n3yIeHHIO
HX 3aKOHOMEPHOCTEH! M ONMCAHHIO TeHETHUECKHUX 3aKOHOMEPHOCTEH CBSI3aHHBIX C pa3MEIEHHUEeM OTIEeNbHBIX HCTOYHUKOB M MX IPYIII,
HO B TO K€ BpPeMs C YBEIMYECHHEM HTh X 3alWIIEHONCTH OT MCTOINEHUS. B pesymnbrare cHcTeMaTHYecKOro M3y4eHHs! OONBIIOTO
KOJIMYECTBA ApPXUBHBIX HCTOYHMKOB. BEITIOHEHNE TA00OPATOPHBIX U TTOJEBBIX PaOOT yCTAHOBIICHO, YTO MUHEPATBHBIE BOJBI HAa TAaHHOH
TEPPUTOPHH HE KOHIICHTPHPYIOTCSI B OTHOM MECTE HJIH B OJTHOH 30HE, @ HA000pOT, MICTOYHNKM MUHEpaIbHBIX BOJ pa30poCcaHsbl 1o Beeil
n3yqaeMoi cTpykrype. IlomeBsle m maGoparopHble pabOTHI M3MEHEHHs B KOHEYHOM HTOT€ IO3BONMIIM Pa3paboTaTh HOBYIO
KJIacCH(UKAIMIO ¥ palOHMPOBAHNE MHHEPAJIbHBIX MCTOYHHKOB JAaHHOW TeppuTopuu. C MOMOIIBIO KJIACTEPHOTO aHAJIN3a BIEPBbIC
YAAJIOCh BBIJIETHUTh YETHIPE OCHOBHBIX THIA MOBEPXHOCTHBIX MHHEPAIBHBIX BOJ, HAXOMMIWXCS B 30HE MHTEPEca, W MPHMEPHO
pa3aennuTh IPOCTPAHCTBEHHOE PACHpOCTPaHEHHEe KaXJ0ro u3 HuxX. K mepBoMy rHApOXMMHYECKOMY THITy OTHOCSITCSI MHHEPaIbHBIE
BogpI ¢ npeobnaganuem Ca>" u HCO3', ko BropoMy Tury Boasl ¢ npeoonaaanueM Na* u HCO3™ unu SO4%, K TpeTbeMy THITy BOIBI C
npeobnagarnmem Mg?t u HCO3™ u mocnepHue TNPHHAUIEKAT K TaK HA3BIBAEMOM MEPEXOMHON Tpymre. JTO O3HAYAET, YTO OHH
OJIHOBPEMEHHO BBIP)KAIOT OOIINE YePThl ITUX THIPOXUMUYECKHUX TpymIl. HTepecHO, 4TO TMAPOXHMMHYECKHE TPYIIBI pAaBHOMEPHO
pacrpeniesieHI IO Beeil LEHTPaTbHOM YacTH THAPOTEOIOTHYECKO CTpYKTyphl MapuaHckux Jla3Heit n 00pa3yroT mpoCTpaHCTBEHHO
HICHTU(UIMPOBAHHBIE TMOBEPXHOCTHBIE TAaKCOHBL. B Xome HCCIemOoBaHMs YCTAHOBJIEHO, YTO B CEBEPHOW YacTH TEPPUTOPUH
npeo0iaiaeT MarHUeBBIH TUIT BOJIBI, B I0XKHOW KaJIbLIIMEBBIH, a B IIEHTPE KypopTa HaTpHeBsbIil TuIl. [lepexoqHas rpymima pacroioxeHa
MEXIy STHMH TOAPOXMMHYECKHMH €AMHHIAMH. J[0Ka3zaHO, 4TO 3Ta THUAPOXMMHYECKass W3MEHUYMBOCTH 3aBHCHT HE TOJNBKO OT
re0JIOTMYECKOr0 COCTaBa MOPOJ, HO U OT YCIOBHIl B 30HE MHHIBTPALUH U TPaH3UTa MOA3EMHBIX BOA. [IOMHMO rOpH30HTAIBHOM
HM3MEHYMBOCTH 30HATBHOCTH XUMHYIECKOTO COCTaBa MHHEPAIBHBIX BOJ, HCCIIEA0OBAHMS IO3BOJIMIIH BBISIBUTh BEPTHKAIBHEIE, @ TAKKe
BPEMEHHBIC UBMEHEHH COCTaBa MUHEPAJIbHBIX BOI. B YaCTHOCTH, ﬂeTaﬂbelﬁ aHaJIu3 CBOMCTB U }166I/ITa MHUHEPAJIbHBIX UCTOYHHUKOB
IMOKa3aJl, YTO YE€TKO BBIABJIACTCA NOCTCIICHHOC U3BMCHEHUE XUMUYECKOTO COCTaBa MUHEPAJIBHBIX BOJ C TCHEHUEM BPEMEHMU. PeSy.]'leaTbI
9TOH pabOTHI BEI3EIBAIOT 000CHOBAHHEIE OITACEHMS [0 TOBOY COXPAHEHHS CYIIECTBYIOMIEH OaTbHEOIOTHIEeCKOH IIEHHOCTH HEKOTOPEIX
MHUHEPAJIIbHBIX UCTOYHUKOB. DTO CBSI3aHO C TEM, YTO COACPIKAHNE HEKOTOPBIX 6aane0n0r14quK1/l 3HAYMUMBbIX JJICMCHTOB MCIJICHHO, HO
MIOCTENEHHO CHIDKAeTCs. Pe3ynpTarsl MpoBeeHHBIX paboT, 0000IeHHbIE B JaHHOH ITyONMMKAIMU, MOTYT OBITh HCIIOIB30BAHBI JUIS
HOBBILICHUST d(GPEKTUBHOCTH 3aIUTHBIX MEPONPHUITHH BCeW T'MAPOTeOJIOTHYECcKOi CTPYKTyphl. IIpemnaraercsi HauyaTth C OXpaHBI
OT/ENBHBIX OAJFHEOJOTHYECKH 3HAYMMBIX HMCTOYHHKOB, KOTOpHIE OyZyT OpHEHTHPOBAaHBI B IEPBYIO Odepenb Ha CTAOMIIH3AIUIO
BBICOKOMUHEPAIN30BaHHBIX HCTOUYHNKOB B paifone Mapuanckux Jlazneid.
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Zusammenfassung

Das Quellgebiet von Marianské Lazné kann in Bezug auf die chemische Zusammensetzung der Mineralwésser
als das vielfdltigste in der Tschechischen Republik angesehen werden. Diese Vielfalt fiihrt zu sehr komplizierten
hydrochemischen und hydraulischen Beziehungen zwischen Teilquellen, Strukturen und Gruppen von Strukturen. Die
vorliegende Arbeit konzentriert sich auf diese Zusammenhdnge und versucht, sie so konsequent wie mdglich zu
beschreiben und zu verstehen. Die Feld- und Detailuntersuchungen haben ergeben, dass die Mineralwésser nicht nur an
einem Ort konzentriert sind, sondern dass die einzelnen Mineralquellen iiber das gesamte Untersuchungsgebiet verstreut
sind. Die Feld- und Labormessungen lieferten hydrochemische Daten, die zur Neuklassifizierung und Zonierung der
Mineralquellen verwendet wurden. Mit Hilfe der Clusteranalyse war es nun mdglich, vier Hauptgruppen von
Mineralquellen zu unterscheiden, die im Untersuchungsgebiet quellen. Die einzelnen Gruppen sind klar definiert und
daher kann die Neuklassifizierung verwendet werden, wenn neue Mineralquellen entdeckt werden. Die erste Gruppe sind
Mineralwésser, bei denen Kalzium und Bikarbonate vorherrschen, die zweite Gruppe sind Wiésser, bei denen Natrium
und Bikarbonate oder Sulfate vorherrschen, die dritte Gruppe sind Wisser, bei denen Magnesium und Bikarbonate
vorherrschen, und die letzte Gruppe besteht aus Quellen, die in die so genannte Ubergangsgruppe eingeordnet werden.
Dies bedeutet, dass sie Merkmale aufweisen, die mehreren Gruppen gleichzeitig gemeinsam sind. Die hydrochemischen
Gruppen sind nicht zufallig im Untersuchungsgebiet verteilt, sondern bilden Oberflicheneinheiten. Im nérdlichen Teil
der Stadt dominiert der Magnesium-Wassertyp, im siidlichen Teil Kalzium und im Zentrum des Kurortes Natrium. Die
Ubergangsgruppe befindet sich zwischen diesen Einheiten. Diese hydrochemische Variabilitit hiingt vom geologischen
Untergrund in den Infiltrations-, Transit- und Quellgebieten ab. Neben der horizontalen Variabilitit der Wasserchemie
wurden auch vertikale und zeitliche Schwankungen bei verschiedenen Parametern festgestellt. Insbesondere die Analyse
der zeitlichen Verdnderungen in der chemischen Zusammensetzung einiger Quellen fiihrt zu begriindeten Bedenken
hinsichtlich der Aufrechterhaltung der derzeitigen balneologischen Bedeutung, da die urspriinglichen Konzentrationen
der Heilstoffe sinken. Die durch die Losung dieses Problems gewonnenen Erkenntnisse konnen dazu dienen, einen
angemesseneren Schutz des Kurortes einzurichten und wesentlich zur Nachhaltigkeit der balneologischen Bedeutung der
hochmineralisierten Marienbader Quellen beizutragen. Die Methodik der Datenerhebung und des Bewertungsverfahrens
kann auch in anderen Kurgebieten angewendet werden.
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1 Uvod

Mineralni vody vznikaji slozitymi pochody, které jsou ovlivnény fadou cCinitelt. Jde pfedevsim o Cinitele
geologicke, tektonické, hydrogeologické, morfologické a dale ptisobeni CO; i jinych plynt (Krasny et al., 2012). Aby
mohly byt mineralni vody vyuzivany, a pfitom dostatecné chranény, je tieba pochopit procesy jejich vzniku. Proto jsou
vody analyzovany a na zaklad¢ vzajemné podobnosti slozeni klasifikovany. Obecné lze mineralni prameny dé¢lit na
zakladé chemického slozeni, balneologického vyuziti a ptivodu vzniku (Kolafova a Dvorak, 1975).

Hydrochemicka klasifikace je dtlezitd pro zaclenéni mineralnich vod do celkové geohydrodynamické oblasti a
pro urceni jeji ptislusnosti k dané hydrochemické kategorii. Vody jsou nejcastéji klasifikovany podle podilu jednotlivych
iontt, kterych je vice nez 20 meq/l % v roztoku (vyhlaska ¢. 423/2001 Sb. (Cesko, 2001)). Mezi nejvice zastoupené ionty,
podilejici se na celkové mineralizaci vody, fadime kationt Na*, K*, Ca?", Mg?" a aniont HCOj', resp. COs%, SO, Cl- a
nékdy i F~. Pomér zastoupeni vyse uvedenych kationtli a aniontti 1ze vyjadfit graficky napf. v Piperoveé (Piper, 1944),
Stiffove (Stiff, 1951) nebo Durovové diagramu (Durov, 1948), kde jsou v meg/l nebo % meq/1 vyjadieny zvlast kationty
a zvlast’ anionty. Moznosti, jak 1ze vody hydrochemicky klasifikovat, je mnoho, napt. Alekin (1946); Acciaiuoli (1952);
Posochov (1966); Jetel (1969a); Gibbs (1970); Stuyfzand (1986).

Balneologickd klasifikace uzce souvisi s hydrochemickou. Minerdlni vody kategorizuje na zékladé
farmakologicky aktivnich latek, v¢. rozpusténych plynti, a dale teploty, hodnoty pH (Jandova, 2009; Jandova, 2014),
pritomnosti organickych slozek (Varga, 2010) nebo radioaktivity (Deetjen et al., 2005). Latky, které jsou v mineralnich
vodach rozpusténé, totiz maji zcela zasadni vyznam pro spravnou ¢innost organizmu. Napi. Na*, K* a Cl- maji souvislost
s pasazi vody skrze sliznice gastrointestinalniho traktu a obecn& skrze biologické membrany. Ca>* omezuje prostupnost
sliznic a aktivuje Zaludeéni proteazy. Mg?" spoleéné s Ca?* reguluje Zaludeéni sekreci HCL. SO4* spole¢né s Mg?*
stimuluje sekreci Zluéi a pankreatickych enzymu (Spisak et al., 2010) atd. Zptisobi klasifikace je opét nespocet, napf.
Jetel (1969b); Komatina (2004); Spahic (2005); Jonker (2016).

Geneticka klasifikace hodnoti pivod mineralizace i samotné vody. Mineralni voda je zafazena do konkrétniho
geologicko-geochemického prostiedi. Dle geneze lze napiiklad vody délit na litomorfni (infiltracni) a batymorfni
(hlubinné), popt. se mize jednat o kombinaci obou typt (Kolafova a Dvorak, 1975). Pro stanoveni geneze mineralnich
vod se vyuzivaji analyzy izotopd, napt. kysliku, vodiku, siry (Smejkal a Pages, 1992), helia a uhliku. Dale lze vyuzit
piitomnosti alochtonnich prvki nebo geochemické modelovani (Jetel, 1970a; Sterev, 1971; Dupalova, 2012; Yan et al.,
2014).

Predlozena prace se zabyva hlavné hydrochemickou klasifikaci mineralnich vod, a to v okoli Marianskych Lazni.
Z hydrochemického hlediska se jedna patrné o nejpestiejsi oblast v Ceské republice (CR). Nachazeji se zde totiz prameny
zcela rozdilnych chemism, a to i na plose v fadu stovek metra ¢tvere¢nich (Vala, 1961). Marianskolazenské prameny
nejsou pestré pouze z hydrochemického hlediska. Pestrost lze totiz spatfovat i v po¢tu dil¢ich prament vyvérajicich
v rizné nadmoftské vysce. V $iroké maridnskoldzetiské oblasti (od Salajny po Louku - Novou Ves — celkem 270 km?) bylo
Dovolilem (1959) zmapovano 138 mineralnich prament (Obr. 34), z toho 43 prament piimo v Marianskych Laznich. Jde
Lazni se dale nalézaji vyvéry v Laznich Kynzvart, Hornim Kramoling, Cihané, Pramenech a Louce — Nova Ves, které
byly v 90. letech (P&cek, 1996¢) predmétem komplexnich hydrogeologickych prizkumt majicich za cil zajistit dalsi
zdroje mineralni vody. Pestrost Ize spatfovat i v riznorodych nadmoiskych vyskach prament. Toto doklada fakt, ze
nejnize poloZenymi prameny v zajmové oblasti jsou Konské a VI¢i kyselky (kys.) (560 m n.m.), zatimco nejvyse
situovanym pramenem je Farska kys. (765 m n.m,). Z toho vyplyva, ze vyskovy rozdil mezi nejniZe a nejvyse poloZzenym
pramenem predstavuje vice nez 200 m.

Zajimava je i geneze marianskolazenskych mineralnich vod, ta je popisovana nasledovné. Povrchova voda
infiltruje na ndhorni plosiné Slavkovského lesa skrz puklinovy systém do podlozi, kde se postupné obohacuje o mineralni
latky a o CO; hlubinného ptvodu, jehoz vystupy jsou roztiistény podél tektonicke linie ve sméru SSZ - JJV (Hynie, 1963).
Odhad hloubky obéhu mineralni vody se provadi zejména na zakladé znalosti stfedni teploty pramene vici okoli (Vala,
1961). Klir (1953) uvadi, ze primérna teplota marianskolazeiiskych prament je 8 az 10 °C (napf. Ktizovy IV 9,5 °C
(Lukes a Pitrak, 2006)) a praimérma teplota okoli 7 °C (CHMU, 2020a). To znamena, e za predpokladu geotermalniho
gradientu 1 °C/33 m, je hloubka ob&hu vody 30 az 50 m (Kolafova a Myslil, 1979) a jen vyjimecné vice nez 100 m
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geotermalniho gradientu vychazet napt. z Dédecek et al. (2022), kteti pro Maridnské Lazn¢ uvadéji gradient 1 °C/40 m
nebo vyuzit jiné metody. Rychlost obéhu vody je pfitom pravdépodobné vysoka, nebot’ je vydatnost prament zavisla na
srazkach (Dovolil, 1961). Vymezeni infiltra¢ni oblasti 1ze dle Dovolila (1961) provést pouze ramcove, protoze jde o oblast
s puklinovou propustnosti. Doposud neobjasnény vsak zlstava pivod zvysené koncentrace Cl- (Paces, 2014). Podobné
vysoké koncentrace CI" jsou evidovany i v Karlovych Varech (Vylita, 1957), ale i jinde v zapadnich Cechéch, coZ vede
ke stale ne zcela uzaviené otazce geneze mineralizace v mineralni vodé (Vylita, 2023).

I presto, ze jsou marianskolazenské prameny takto unikatni, tak jsou balneologicky vyuzivany az od 50. let 18.
stoleti. Jednalo se naptiklad o Kfizovy pramen (p.), v jehoz okoli dochéazelo po roce (r.) 1787 k postupné urbanizaci. V r.
1812 vznikla rozhodnutim Karla Reitenbergera samostatna obec Marianské Lazn¢ a nakonec v r. 1818 dostala obec status
lazeniského mista (Felbinger, 2009; Janoska, 2011). A protoze mineralizace, vydatnost i koncentrace rozpusténého CO,
v mineralnich pramenech nebyla konzistentni, dochazelo ke zdokonalovani zachyceni z pfirozenych vyvéri na povrch
terénu, a to pfes zvonova jimani, umisténych pfimo na skalni podklad, az po mélké a hluboké vrty. Zatimco napiiklad v .
1912 byl Kfizovy p. zachycen 4 m jimkou, tak v r. 1954 vrtem o hloubce 83,5 m (Dvorak a Horna, 1978). V soucasné
dobé se voda bézné jima i ze 150 m, napi. v Pottové tdoli (Pécek, 1992a). A jen ty izolované prameny v okoli
Marianskych Lazni jsou zachyceny piipovrchoveé napt. ve vydlabanych kmenech. Podobné tendence jsou pozorovatelné
napii¢ celou CR (Spisak et. al., 2010). Dusledkem zasahti bylo zvyseni vydatnosti, zamezeni miseni s prostou podzemni
vodou (Dasek, 1948) a zabranéni mozné antropogenni kontaminaci, kterd se projevila jak v Marianskych Laznich na
Rudolfovych p. (Pécek, 1989), tak tieba v Karlovych Varech (Vylita, 1980), ale i jinde (Jezkova et al., 1992). Souhrnna
vydatnost marianskolazenskych prament béhem poslednich 80 let vyrazn€ stoupla. Ve 40. letech byla vydatnost pfiblizn¢
500 I/min, coz ptedstavovalo 1/6 vydatnosti karlovarskych pramentl, 1/5 1azni Teplice a pfiblizné 2 FrantiSkovych Lazni.
V soucasné dobé (2022) je jiz piiblizné 700 /min (CIL, 2022) a vydatnost piekonala frantiskolazeiskou strukturu
(Skuthan et al., 2002).

Se zvySovanim hloubky jimani i éerpaného mnozstvi je nutné sledovat chemické slozeni mineralnich vod. Prvni
systematické chemické analyzy marianskolazeiiskych prament provadél jiz v druhé poloving 19. stoleti Reuss, Ragsky,
Gintl a pocatkem 20. stoleti Winter (1932), Dietl (1942), Redtenbacher, Zorkendorfer (1911). Nejvétsi pozornost byla
kladena nejvydatnéj$im a nejmineralizovanéj$im pramentim. Za nejhodnotnéjsi prameny jsou stale povazovany pramen
Kfizovy, Ferdinand I a IT a Alexandra (Hynie, 1949). Divodem je jejich vysoka (v r. 1936 az 12 g/l), ale pozvolné klesajici
mineralizace (Dvotak a Horna, 1978), zvySena koncentrace CI (Paces 2014) a nizs§i vydatnost v porovnani s ostatnimi
prameny. Snaha o zvySeni vydatnosti i mineralizace vybudovanim hlubsich vrtl, napf. v r. 1954 ve struktuie Kiizového
p. vrtem Kiizovy IV, nebyla uspé$na (Krasny et al. 2012). Nizka vydatnost prament je dana i tim, Ze jejich rezimy jsou
pomérné samostatné a vyuzitelné jimatelné mnozstvi umeérné relativné nizkému specifickému odtoku prostych
podzemnich vod z povodi (Dovolil, 1961).

Lze ptedpokladat, ze popsany rezim marianskolazenskych pramend zavisi i na chemismu vod. Proto je
diplomova prace zaméfena na zpracovani a zdivodnéni nového hydrochemického zhodnoceni. Prace se sklada z reSerse
i terénniho mapovani mineralnich pramentl, kterému se v zapadnich Cechéach (ve Skalné a Bad Brambachu) vénovala
napf. Turnova (2019). Ziskana data jsou Casoprostorové vyhodnocena pomoci geoinformaéniho programu QGIS a
statistického programu RStudio. S jejich pomoci l1ze posoudit vertikalni, horizontalni i ¢asovou variabilitu ve sloZeni
marianskolazeniskych pramenti a sumarizovat co nejvice faktord, které mohou mit vliv na chemické sloZeni vody. Pfi
vyhodnocovani ¢asovych zmén je v praci kladen diraz na prameny v I. stupni ochranného pasma pfirodnich 1é¢ivych
zdroji (PLZ) (MZ, 1959; MZ, 2005).

Hlavnim cilem prace je faktory urcit, popsat a zjistit jejich vliv na chemické slozeni prament a zpracovat
hydrochemickou mapu vyskytt minerdlnich vod v Marianskych Laznich. Piinosem prace je rozdéleni 128 zjisténych
pfesné lokalizovanych vyskytd minerdlnich vod se spravné stanovenym chemickym slozenim na jednotlivé
hydrochemické skupiny, coz v kone¢ném dusledku umozni lepsi ochranu a racionalizaci vyuziti maridnskolazeniskych
prament i jejich popis a evidenci, kterd je neméné dulezita (Franko et al., 1980; Krahulec et al., 1992).
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2 Studovana oblast

2.1 Vymezeni

Zajmova oblast byla pro potieby diplomové prace ucelové rozdélena na vnéjsi a vnitini (Obr. 1).
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Obr. 1 - Zajmové uzemi, mapovy podklad: geologicka mapa 1 : 500 000

Vnéjsi oblast prevazné kopiruje katastralni hranice mésta Marianské Lazné. Z dostupné literatury byl sestaven

Mo

seznam vyskytd mineralnich vod a prameny v terénu ovéfeny. Rozloha vnéjsi zajmové oblasti je 61,6 km?.

Vnitini oblast byla vymezena na zaklad¢ dil¢ich povodi v bezprostfedni blizkosti mésta. Byl taktéz sestaven
seznam vyskytii mineralnich vod, ale nad ramec bylo realizovano i terénni mapovani, jehoz cilem bylo nalézt nové
vyskyty mineralni vody.

Duvodem rozdéleni izemi na vnitini a vnéjsi oblast je znacna rozloha uzemi a slozitda morfologie terénu. Bylo
ptihlédnuto téz k moznostem realizace terénnich pruzkumnych praci. Proto byla vyloucena oblast severné od vodni nadrze
Marianské Lazné, ktera se vyznacuje slozitou dostupnosti. Rozloha vnitini oblasti, na které probehl terénni prizkum
s cilem nalézt nové vyvéry mineralnich vod, je 20,5 km?.
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2.2 Geologicka a tektonicka stavba

2.2.1 Geologie

Marianské Lazné maji geologicky velmi komplikovanou stavbu. Rozmanitost geologické struktury Marianskych
Lazni a bliz§iho okoli je dana pfitomnosti jak magmatickych graniti, tak i metamorfnich amfibolitd a dalSich bazickych
a ultrabazickych hornin, popf. neovulkaniti a terciérnich sedimentl. Meéstem prochdzi hranice mezi tepelsko-
barrandienskou (TBO) a sasko-durynskou oblasti (Tonika ed., 1983). Litologicka hranice je SSZ - JJV sméru, kdy
vychodni ¢ast mésta tvori TBO, a zapadni sasko-durynska oblast. Konkrétné jde o marianskolazensky bazicky komplex,
ktery je fazen k nejzapadné;si ¢asti TBO a marianskolazeisky masiv, fazeny jiz k sasko-durynské oblasti. (Obr. 2).
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Obr. 2 - Geologicka mapa okoli Marianskych Lazni a geologicky profil marianskolazenskym bazickym komplexem (zdroj: Collett et
al. (2018) z Kastl a Tonika (1984))

Marianskolazeiisky bazicky komplex svéd¢i o komplikovaném polyfazovém metamorfnim a strukturnim
zaznamu zapadni ¢asti TBO, jenz muze byt zjednoduSen do koncepce suprastruktury (kolmé stavby v méné
metamorfovanych horninach) a infrastruktury (ploché stavby ve vysoce metamorfovanych horninach) (Pefesty, 2012;
Peresty, 2019). Predpoklada se, ze nejstarsi horniny v zapadni ¢asti TBO jsou pozustatky tektonicky aktivniho spodniho
zemského plasté (Stédra, 2001; Stédra et al., 2002). Svym slozenim se ultrabazika podobaji ocednskym subkrustalnim
ultrabazikim. Amfibolity a eklogity maji slozeni rozmanité, tiebaze pievazuji slozeni podobnd bazaltim
sttedooceanskych hibetl. Interpretace télesa miize byt takova, ze jde o suturovy metamorfovany ofiolitovy kambro-
ordovicky komplex (Bowes a Aftalion, 1991), ktery je rozdruzen a spojen s jinymi ulomky akre¢niho klinu.
Vnitrodeskovy rift se postupné rozsifoval a panev se zaCala podobat oceanské. Pozd€ji byla vtlatena v subdukci do
hloubky 70 az 80 km a nasledné€ vracena k povrchu a pfesunuta ptes okraj tvofici se sasko-durynské oblasti (Chab et al.,
2020).
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Samotny marianskolazefisky komplex je bazické az ultrabazické t&leso, které ma rozlohu cca 230 km?, a tudiz
se jedna o nejvétsi vyskyt metamorfovanych bazickych az ultrabazickych hornin v Ceském masivu (Obr. 2). Komplex
v podlozi dale pokracuje k VSV pod karbonskymi, kfidovymi a terciérnimi sedimenty. Diikazem o pokracovani komplexu
jsou kladné tihové anomalie (Stédra, 2003), ojedinélé vychozy v Doupovskych horach a xenolity v neovulkanitech.
Jednotka je pokladana za piikrov, ktery je nasunuty k SZ na okraj sasko-durynské oblasti (Chab et al., 2020).

Horniny marianskolazenského bazického komplexu lze délit na:

e  Kkrystalické bridlice — metabazity (metamorfované amfibolické horniny + eklogity), erlany, kvarcity, vapence,
ruly, ortoruly a serpentinity;

e gabra a gabrodiority;

e 7Zulové porfyry az granodioritové porfyrity;

e vylevné a zilné bazaltové horniny terciérniho stari, K-augitity, limburgity, nefelinické bazanity, melilitické
nefelinity a camptonity (Svoboda, 1983).

Horniny jsou symetricky uspotadany vyjma polohy serpentiniti a gaber. Eklogity a mladé bazaltové horniny
jsou koncentrovany v centralni ¢asti komplexu ve sméru SV - JZ. Komplex lze dé€lit i podle rozdilné intenzity
metamorfozy na zékladé rozdilného mineralogického slozeni. Typickymi metamorfnimi mineraly centralni oblasti jsou
kyanity a rutily. Pfevladajici ¢ast metamorfovanych hornin marianskolazeiiského komplexu spada do facie granatickych
amfibolitt k pfechodné amfibolit-eklogitové facii. Velka pestrost amfibolickych metamorfovanych hornin je dana hlavné
predmetamorfnimi rozdily ve slozeni a rtiznou intenzitou metamorfozy. Slozeni se vyznacuje nizkou koncentraci TiO-,
Fe;04 a vyrovnanym pomérem alkalii (Jaroslav Tonika in Svoboda, 1983). Samotné metamorfni faze jsou pfitom slozité
datovatelné (Timmermann et al., 2004). Za zminku déle stoji, ze v 50. letech probihal v okoli Prament prizkum
prognéznich lozisek Sn-W rud (Skokov, 1992).

Pro sasko-durynskou oblast jsou typické granity, diority, granodiority, svory a rohovce. K sasko-durynské oblasti
se fadi marianskolazeiisky masiv. Dle diive pfijimané hypotézy jde o soucast karlovarského plutonu, ale Pivec a Novak
(1996) na zakladé geochemickych dat pfifazuji masiv spise k severnimu vybézku borského masivu a dale uvadeji, ze v
porovnani s krusnohorskymi granity se téleso vyznacuje zvysenou koncentraci Ba, Sr, Cr, Ni, Zr a sniZzenou koncentraci
Rb, Li a F. Na povrchu je od karlovarského plutonu oddélen krystalickymi bfidlicemi krystalinika Slavkovského lesa. Na
JZ je ukonéen marianskolazeiiskym zlomem. Vyznacuje se drobné¢ az stiedné zrnitou porfyrickou biotitickou ,, horskou
zulou . Zilny doprovod tvoii zily zulového porfyru (Suk in Svoboda, 1983). Mineralnim slozenim odpovida loketskym
granitiim i porfyrickym biotitickym granitim nejdecké ¢asti karlovarsko-eibenstockého masivu (Hejtman, 1984). Hornina
jako celek obsahuje 10 % biotitu, 38 % plagioklasu, 31 % perthitického mikroklinu, 20 % kfemene a akcesorie (apatit a
zirkon) (Haberlandt, 1929).

Geologie zajmové oblasti je takova, ze v severni ¢asti mésta dominuji granity a diority, na jihu pfevazuji ruly a
na vychod¢é amfibolity. Smérem od vychodu k zapadu prechazeji amfibolity do pararul a dale do svorovych rul az svora,
které jsou vétSinou hrubozrnnéjsi (Hynie, 1963). V severovychodni ¢asti mésta se nachazi rozptylené alkalické vulkanity
paleogenniho stafi. Jde o n¢kolik ¢edicovych monovulkani, které jsou fazeny k zapadoCeskym rozptylenym alkalickym
vulkanitim. Lze vymezit tfi hlavni lokality jejich vyskytu, lezici na JV linii Lysina — Mariansky dvir — Podhorni vrch.
Jde naptiklad o Podhorni vrch, Hradist'sky vrch a Spi¢ak u Teplé. Valenta et al. (2014) dokonce popisuji 1,5 km SSZ od
Podhorniho vrchu maarovou strukturu neogenniho stafi. V JZ ¢asti zajmové oblasti se nakonec nachazeji relikty
sladkovodniho terciéru, ktery je tvotren Sté€rky a pisky s vlozkami jilii (Tonika ed., 1983), a to v¢. kaolinickych. Jejich
rozlozeni a vyskové rozdily mohou dokladat, ze terciérni sedimenty pokryvaly pivodné¢ mnohem vétsi ¢ast uzemi.
Dochovana mocnost téchto terciérnich uloZenin je nejveétsi podél marianskolazenského zlomu, kde je jejich mocnost 15
m (Vejnar et al., 1962). Rekonstrukci ficni sité od pozdniho pliocénu do stfedniho pleistocénu podél maridnskoldzenského
zlomu se zabyval FlaSar (2022). Nevyloucil, ze kromé fluvidlnich ulozenin jsou pfitomny i uloZeniny lakustrinni. Déle
upozornil, Ze tektonicka aktivita podél marianskolazenského zlomu s nejvétsi pravdépodobnosti neprobihala rovnomérné
a ve stejném okamziku. Z hlediska kvartérniho pokryvu stoji za zminku pfitomnost humolitti, které byly tézeny pro
peloterapii pfimo v Marianskych Laznich a na nahorni plo§ing Slavkovského lesa mezi Cistou a Krasnem (Hadag et al.,
1953; Hynie, 1963)
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2.2.2 Tektonika

Tektonika v oblasti Marianskych Léazni je neobycejné komplikovand. Jeji pochopeni je ale klicové v fadé
problémi Ceského masivu, nebot izemim probihaji mohutné zlomy oddélujici TBO od sasko-durynské a moldanubické

vvvvv

(Hazdrova, 1959). V celé zajmové oblasti jsou orientace zlomu ve 4 zakladnich smérech (Obr. 3):

a) systém S - J az SZ - JV (rynsky), ktery naptiklad vymezuje okraj chebské panve na vychode;

b) systém Z -V, ktery je kolmy na systém S - J;

c) systém SZ - JV (sudetsky);

d) systém SV - JZ (kruSnohorsky, kolmy k systému sudetskému), ktery se mozna uplatiiuje pouze
v panevnich strukturach (Polansky a Klir, 1975).

Nejvétsim zlomem v zajmové oblasti je tzv. marianskolazenisky, ktery prochazi JZ ¢asti mésta. Zlom je 150 km
dlouhy a 10 km iroky. (Skvor in Svoboda, 1983). Dle morfologie terénu ho Ize identifikovat v délce minimalng 90 km
(Dovolil, 1961). Identifikovatelny je ale i geofyzikadlnimi metodami (odporova tomografie aj.) (Fischer et al., 2012).
Vertikalni pokles na zlomu je az 300 m, ale u Marianskych Lazni cca 100 m (Hynie, 1949). Pro zpfesnéni prib&hu
predpokladanych tektonickych smérii byl zagatkem 70. let v zapadnich Cechéch proveden rozsahly geofyzikalni prizkum
(Salansky, 1971; Polansky a Klir, 1975). Geofyzikalni priizkum byl zaméfen na letecké magnetické a radiometrické

mapovani a dopliikové i na pozemni. Srovnéni tektonické interpretace na zakladé geofyzikalniho a geologického
mapovani je patrné z Obr. 3.

TR N
- S [
. 1A~
~,
. b
i\
]
& ,
-——-'St"'""\ ~, - ~, &
e . + )
"'_"\r\'- ¢ S\ "\ \
NS B \ R
N\ . N
\‘ ~ \\ \
Zandov \ \ hY
A N .,
e \ N,
~, '\ N, A N\,
AT \ N \\ \,
b \\\ \ ﬁKynzual\ \
\, q N AN
~ \ \
. S A,
SN AN ~ &
=3 o .
S
.
.S‘t,ara\w‘uda

~—
~—

o, ]
___________ L ] N | 1
e ‘\\‘.. }\-F /\“ T :--—"/( . =z
N AT & I T 7 gradub-Zavisin FA
N - A e \3
s \ 1722
\ = \Y\ .M a?hqskql Lazne;),/_. \ ‘l. -(.<ﬂ
Velka e ™ N T e \ \ —— g
S NS, S | !
Tl s g o \ | » i
=T < 2 Y, \ 1 I
1; ‘\‘L\}\ /03 %‘?f \\* “\\\ “ 1 .Ovesne Kladruby ]
o ‘ 1 1
s\‘. \\\ OLX%_ I B \ | .+t Vikovice ‘\ |1 \ \ lI
s 45 N TN N7 'h | N N
[} \\ o e \ 1 "\ 4
i i Sekery ﬂ \ N % \ \\ N + \ 1 N, N\
! Drmoul % \\ ol \ S R, ‘ AN AN
| - X | \\ A} i # 1 N\, N\
1 [ \ 1 N e N\ + \
1 1 -, | N\ Ve ! N \
e \\\Il N o, ¥ \ >,
! o S, \+'| kS N +
! + \ \\\ s \ N
\ \ Vemal, \\ P 3 -\—‘
\ | T e’ \\ 0 .\ v 35 b 7 km
\‘ Y .Trstcnlcn \\ \ \\\\ I ]
® Sidlo == Mineralni prameny v databazi MZ CR ----  Tektonika urena geologickym mapovanim
-=== Osy tihovych gradient( dle intenzity a vérohodnosti ==== Osy tihovych minim dle vyznamu
bl |
Osy tihovych maxim Osy blokovych rozhrani I____: Vnéj$i zajmova oblast

Obr. 3 - Tektonické pomery v zajmové oblasti (zdroj dat: geologicka mapa 1 : 50 000, terénni mapovani V. Kachlika a geofyzikalni
priizkum Polanského a Klira (1975)), mapovy podklad: digitalni model reliéfu (DMR) 5. generace
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2.2.3 Vliv geologie a tektoniky na mineralni prameny

Vyrazna petrograficka a tektonicka variabilita je pficinou velmi pestrého chemického slozeni mineralnich vod
v této oblasti (Dovolil, 1959; Dovolil, 1961; Hynie, 1963). V ptipadé, Ze by hornina, popt. vsakla fosilni mineralizace a
hlubinné CO; s vodou neinteragovaly, mél by vyvér stejny chemismus jako pted infiltraci. To znamend, ze chemicky
rozdil mezi infiltrujici a vyvérajici vodou je dan horninovym prostiedim sensu lato. Voda postupné rozpousti horninu a
tim se do chemismu vody, ktera se infiltruje, promita jeji slozeni. Obecné plati, Ze ¢im déle je voda s horninou v kontaktu,
tim vice se obohacuje mineralnimi latkami. Vzdy vSak zalezi i na mife rozpustnosti horninotvornych minerald, teploté a
piftomnosti plynii. Plyn totiZ ovliviiuje hodnotu pH, ktera pfedurduje, zda je ve voddch HCOs nebo COs* (Maly a Mala,
1996). Pokud infiltrujici voda prochazi riznymi horninami, vysledny chemismus vyvért bude ovlivnén vSemi litologiemi
a slozeni bude pestiejsi. Ve vztahu chemismu vod k litologii obecné ale plati, Ze:

e v granitech prevlada predevs$im chemicky typ Na-HCOs3;

e usvoru a fylith pfevlada chemicky typ Na-HCOs3;

e se vzristajici bazicitou hornin se zvySuje podil Mg?*. U ultrabazickych hornin je charakteristicky chemicky typ
Mg-Ca-Na-HCO;, Ultrabazické horniny jsou zastoupeny zejména hadci (serpentinity). Obsah MgO a SiO,
v serpentinitech Slavkovského lesa miize byt cca 35 az 40 % (Stédra et al., 2014);

e urul pfevlada chemicky typ Na-HCOs3 (Krasny et al.,2012);

o amfibolity maji chemismus vody zna¢né proménlivéjsi, jelikoz jsou petrograficky i stupném metamorfézy velmi
pestré (Hynie, 1963). Kolisavé slozeni vod v amfibolitech Slavkovského lesa popisuje napi. René (1996). Obsah
Si0, v amfibolitech Slavkovského lesa je cca 40 az 50 % a MgO 5 az 10 % (Stédra et al., 2014). Na uzemi mésta
se v amfibolitech nachazeji vody jak s pfevahou kationtu Mg?", napi. Farska kys. (Trojan, 1983a), tak Ca®*, napf.
Antonickiv p. (Sysel, 1973a). Mimo zdjmovou oblast, napf. ve ziidelni struktufe Cihana, je ale typ s dominanci
Ca?" a HCO;™ téméf pravidlem (P&ek, 1992b).

Zatimco vliv horninového prostfedi na chemismus mineralnich vod byl v Marianskych Léaznich prokazan
(Dovolil, 1959), tak nazory na vliv tektonické predispozice na mineralni prameny se zna¢né lisi. Napf. Hynie (1949)
dochazi k zavéru, ze dil¢i pukliny v marianskolazetiské oblasti maji pravdépodobné smér S - J a Ze pii takovéto vydatnosti
maridnskolazenskych pramenti je pravdépodobné hydrogeologické povodi rozsahlejsi nez povodi hydrologické. To je
vymezeno hibetem od vrcholku Lysina, pfes Za rozcestim po Lovecky pahorek ve Slavkovském lese. Rychly vystup
kyselky na povrch terénu by mohl byt dle Hynieho (1963) diikazem toho, Ze se vyuzivaji praveé nejmladsi, blize k povrchu
oteviengjsi trhliny (pukliny), které maji smér pravé S - J (rynsky), ktery je mirné stoéeny do sméru SV - JZ. Vyznam
tektoniky se jesté umocnuje pifi kiizeni se zlomy sudetského (resp. Sumavského) sméru, tj. SZ - JV. Konkrétni dukazy
tohoto tvrzeni se vSak nepodatilo dohledat.

Hazdrova (1959) pro posouzeni vlivu tektoniky na mineralni vody vychdzi z mapy vyskytu mineralnich
prament. Ty dle ni tvoii dva paralelni pruhy JV - SZ sméru. Prvni se tdhne od Konstantinovych Lazni, ptes Teplou do
Prameni. Druhy zacina u Machalovych Hor, prochézi Maridnskymi Laznémi, Laznémi KynZzvart a vede az k obci Salajna.
To interpretuje tak, ze jsou mineralni vody s hlubinnym CO, vazany vyluéné na mladé saxonské zlomy, tj. napf.
marianskolazensky. Podrobnym geofyzikdlnim prizkumem v 70. az 90. letech vSak byla zjistétna mnohem
komplikovangjsi tektonicka stavba (Skuthan a Suchomel, 1988). Autofi pomoci komplexu geofyzikalnich metod zjistili,
ze ve studovanych pramennich mistech Marianskych Lazni dominuji tektonické sméry SZ - JV az ZSZ - VJV nebo na né
kolmy smér SV - JZ az SSV - JJZ. Tektogramy pro dil¢i marianskolazenské zfidelni struktury jsou patrné z Obr. 4.

Vliv tektonické stavby na prameny mineralnich vod je dle autord dvoji. Z mnohych geofyzikalnich méreni
vyplyva, ze vedle sebe existuje puklinovy systém, po kterém vystupuje hlubinné CO», a soucasné systém, po kterych se
prosta (srdzkova) voda infiltruje. Mineralni vody se pak tvofi na kontaktu t€chto puklinovych systéma, napt. Farska kys.
(Skuthan, 1976) a Lesni p. (Skuthan et al., 1983). Pfedstava o provazani tohoto dualniho tektonického systému je dle
napt. Pécka (1985b) takova, Ze se srazkova voda infiltruje po propustnych puklinach nejsvrchnéjsiho pasma rozpukanosti
(zvétrani) v oblastech s vyssi nadmotskou vyskou do hlubSich pasem rozpukéni, kdy v ur¢ité hloubce dochazi ke stietu
toku téchto zasakujicich se vod s tokem CO, ktery vystupuje k povrchu. Tak dojde k jejich proplynéni a vzniku kyselky.
Hlubinné CO; se ve vodeé rozpusti a diky rozdilnym hustotdm plynu a vody dochazi k vystupu (gasliftu) az na povrchu
terénu. K tomuto jevu pfitom dochazi jen do hloubek nékolika desitek metrt, kdy jest¢ dochazi k evazim plynu. Ve vétsich
hloubkach je plyn pfitomen v rozpusténé forme a je zde tedy pouze kapalna faze. Ideové schéma je patrné z Obr. 5.
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Obr. 4 - Tektogramy nékterych ziidelnich struktur, které vyplyvaji z vymapovanych produktivnich struktur pomoci komplexu
geofyzikalnich metod, Cislo v zdvorce = Cetnost smérii struktur v kvadrantu (upraveno ze Skuthan a Suchomel (1988))
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2.3 Hydrologie a hydrogeologie

Voda z Marianskych Lazni odtéka do dvou vyznamnych povodi. Vétsi ¢ast Gzemi lezi v povodi feky Berounky
a mens$i ¢ast v povodi Ohie. Voda z Marianskych Lazni odtéka tremi sméry, tj. na jih do Mze, na vychod do Teplé a na
zapad do Odravy. Jelikoz mésto lezi na upati Slavkovského lesa, tak méstem neprotéka zadny vyznamny vodni tok.
Nejvodnatéjsim je Kosovy potok, ktery se vléva do Mze. Informace o primérném dlouhodobém priutoku Kosového
potoka v Marianskych Léaznich neni k dispozici, ale v Tiebeli, ktera je vzdalena 17 km po toku od Maridnskych Lazni je
pramémy pratok 1,49 m3/s (CHMU, 2020b). Nejrozsifengjsi chemicky typ povrchovych vod je Ca-HCOs s hodnotou pH
4,1 az 7,0 s celkovou mineralizaci (M) cca 0,2 g/l. Dle ekvivalentniho zastoupeni kationtti dominuje Ca*" > Mg?" > Na*
> K* a aniontdt HCO5™ > SO4* > CI' (P&ek, 1996¢). Kram et al. (2017) na zakladé nasbiranych dat v blizkém okoli
Marianskych Lazni uvadgji, Ze tato povodi, jejichz podloZi je formovano amfibolity, které jsou bohaté na Ca?" a Mg?*
maji pfiznivé hydrochemické podminky pro terestrické a akvatické ekosystémy.

Z hydrogeologického hlediska oblast lezi ve tfech rajonech, tj. Krystaliniku v povodi Mze po Stiibro a Radbuzy
po Stanikov, Krystaliniku Slavkovského lesa a Krystaliniku v mezipovodi Mze pod Stfibrem. Tyto rajony se vyznacuji
puklinovou propustnosti (VUV T.G.M., 2004b) a specifickym zakladnim odtokem od 2,0 do max. 5,0 I/s/km? (Krasny et
al., 1982; VUV T.G.M., 2004c). Prameny v povodi MZe nejsou vydatné. Vydatnost nad 60 1/min je méfena pouze u 3
prament, pfitom nejvydatnéjsi jsou vytoky z pramenist. Pramenem pfitom nejsou mySleny pouze vyvéry podzemnich
vod na povrch terénu, ale jakykoliv odtok z vétsi plochy uzemi. Z tohoto diivodu je za nejvydatnéjsi pramen v celém
povodi MZe povazovan vytok vody z dédi¢né Stoly Ondfej ve Stiibfe. Priimérna plogna koncentrace pramenti je 0,54/km?
(Stoces et al., 1972). V povodi Teplé je nejéast&ji vydatnost pramenti do 6 I/min a jejich plo$na koncentrace je 0,8/km>
(Stoces a Stehlik, 1974). Ve vrcholové ¢asti Slavkovského lesa se dlouhodobé primérné specifické hodnoty celkového
odtoku pohybuji mezi 15 az 25 1/s/km? a zakladni odtok mezi 4,8 az 7,7 1/s/km? (P&&ek, 1996¢).

Dle Pécka (1996¢) jsou v $ir§im okoli Marianskych Lazni tfi zakladni typy prament prostych podzemnich vod:

a) prameny s velmi nizkou mineralizaci (cca 0,07 g/l), které maji souc¢asné nizkou hodnotu pH (az 3,8).
Jsou typické pro raSelinisté¢ s nadmérnym obsahem organickych latek;

b) prameny s nizkou mineralizaci (0,07 az 0,12 g/l) s chemickym typem Ca-Mg-SOjs. Jsou typické pro
melké zony krystalinika;

c) prameny se stfedni mineralizaci (0,38 az 0,92 g/l) s dominanci Mg-HCO; (£ Fe**, Mn?", NH4"). Jsou
typické pro hlubsi obéh v redukénim prosttedi v mafickych (zvysSeny obsah Fe a Mg) horninach.

Pro pararuly a migmatity Tepelské vrchoviny (téZ plosiny) a Slavkovského lesa, je transmisivita T = 2,5 x 10
az 9 x 10 m?/s a pro amfibolity, v&. kvartérnich naplav T = cca 10-> m?/s, ale soubor hydrogeologickych dat, ktery mé&li
autofi prace k dispozici nemél normalni rozdéleni. Pro pararuly a migmatity moldanubika je T =2 x 10~ az 3 x 10 m%/s
a pro fylity a fylitické biidlice TBO je T =5 x 107 az 5 x 10 m?%s (Kolafova a Hrkal, 1986). Vyskyty kvartérnich ani
terciérnich sedimentli v zajmové oblasti nebyly pfi vytvafeni hydrogeologické mapy 1 : 200 000 posuzovany.
V terciérnich reliktech planské kotliny vSak byla zjisténa artéska zvoden (Hynie, 1963). Pro podzemni vody je typicky
chemicky typ Ca-HCO3-SO4, popf. pouze Ca-HCO; (VUV T.G.M., 2004a) s hodnotou pH 3,0 aZ 7,6 a celkovou M od
0,07 do 0,92 g/l (Pécek, 1996¢). Chemické slozeni se zaroveit méni s hloubkou, kdy smérem do hloubky roste obsah
HCOs™ a nékde i SO4* (Kolafova a Hrkal, 1986). Hydrogeologii mineralnich vod je vénovana nésledujici kapitola.

2.4 Mineralni vody

Marianskolazeiiské mineralni prameny spadaji do Sirsi zapadoCeské lazeniské oblasti a ta do plo$né rozsahlého
uhli¢itanem bohatého lazeniského pruhu, které se tdhne od pohofti Eifel s 1aznémi Spa a tzv. pouhony ve vychodni Belgii
(Depret et al., 2021), ptes Harz, Smrciny a déale podél Kru$nych hor, ptes Labskou nizinu a severni Moravu do Slezska
(Hynie a Zoubek, 1948). Mineralni vody jsou vazané na doznivajici tfetihorni vulkanismus, jehoZ projevem jsou vystupni
proudy CO». Vyznamné je, ze vétsina izolovanych mineralnich vyvéri v zajmové oblasti nema celkovou mineralizaci nad
1 g/1, ale obsahuje nad 1 g/l rozpusténého CO,.
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Marianskolazeiiské mineralni prameny maji velmi pestry chemismus, historii i vyuZiti, a proto jsou jednotliva

pramenni mista popsana samostatné. Pro potfeby diplomové prace byly prameny rozdéleny na zékladé polohy do
ziidelnich struktur. Prameny byly zafazeny do zfidelnich struktur:

bl S

L P

XA WD =

—_
=)

Kftizového pramene

Alexandfina a Alfrédova pramene

Ferdinandova pramene

Rudolfova pramene

okoli Centralnich ldzni (Mariiny prameny, Karolinin pramen, AmbroZovy prameny, Ustfedni prameny, pramen
Hamelika)

Lesniho pramene

Pottova udoli (Prelattv, Alfa, Beta, Gama, Delta, Putz atd.)

Antonickova pramene

Farskeé kyselky

Izolované vyvéry se nachazeji i mimo tyto struktury. Jde zejména o:

Balbintiv pramen
Medvédi pramen
Hajensky pramen
Mys$i pramen
VI¢i kyselka
Maxova kyselka
Kiovistni kyselka
Pirativ pramen
Korniska kyselka

. Srnéi pramen aj.

Jednotlivé struktury i izolované vyveéry jsou v této kapitole struéné popsany tak, aby bylo ziejmé, jaké faktory

se v prub¢hu jejich historie podilely na zméné podminek jejich vyuzivani i hydrochemického sloZeni.
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2.4.1 Krizovy pramen
Geologie

Jemnozrnné kaolinizované $edé granity a tektonicky porusené biotitické prokiemenélé ruly (CGS, 2024).
Historie

Pramen je evidovan v zdznamech tepelského klastera jiz v r. 1749 a v téZze dobé€ byl i prokazatelné zachycen. V .
1789 bylo jimani pramene zlepseno, dale pak vr. 1817. Ve stejné dobé byla voda zadrzovana a ¢erpanim odvadéna
k dalsimu vyuziti. Ve 40. letech 19. stoleti byla voda distribuovana i dale do Evropy (Dovolil, 1959). Protoze dochazelo
k nezadoucim vykyvim vydatnosti pramene, bylo v r. 1858 nové jimani svedeno do zachytné Sachtice, ze které byla voda
nasledné odebirana. Behem denniho odbéru vody dochéazelo k vyprazdnéni zachytné Sachtice a behem noci pak k jejimu
opétovnému naplnéni. Voda z pramene pak dle Dr. Ragského (Dasek, 1948) obsahovala na 1000 hmotnostnich dilt vody
8,9 dilti pevnych soucastek. Z toho lze usuzovat, ze odparek mohl byt cca 8,9 g/l. Zajimavym zjisténim bylo, Ze po
rekonstrukci jiméni se méni slozeni piimo v zavislosti na vySce hladiny v Sachtici. Nejvyssi mineralizace byla pii vyssi
hladin¢ (odparek cca 10 g/l) (Dasek, 1948).

Dalsi rekonstrukce jimani byla provedena v r. 1912. Tato rekonstrukce byla rozsahlejsi, protoze byly v misté
pramene odt&Zeny zeminy na plose 200 m? do hloubky 4 m p.t., kde jiz byl zvétraly granit. Zjistilo se, Ze na dané plose
je 36 drobnych vyrond mineralni vody. Kazdy z téchto vyront byl zachycen samostatnym malym cinovym zvonkem.
Vyrony byly rozdéleny dle mista vyvéru a mineralizace a svedeny do 3 ptelivovych stojanti. Dale byla vybudovéana druha
samostatna skupina zachycujici 28 vyveért s nejvyssi mineralizaci (Hynie, 1963). Vychodni skupina vyveéra méla 220
meq/l aniontt (odhad celkové M 15 g/l), zapadni 140 meq/l (odhad 10 g/1) a zbytek (zeleznatd) 20 meq/1 (celkova M cca
1 g/l). Pfi michani vody z 1. a 2. skupiny jimani byla koncentrace 159 meq/1 aniontd (odhad 12 g/1) (Dasek, 1948). Pavilon
Kfizového p. pochazi z r. 1913, a tudiz jiz byl napojen na nové jimani (Janoska, 2011).

Protoze byl dany zptisob jimani technicky velmi slozity, a navic dochézelo k miseni mineralnich vod s prostou
vodou, bylo rozhodnuto o hlubsim jimani. K tomu byly vyuzity vrty s oznac¢enim Ktizovy I az III. Vrtny prizkum probéhl
vr. 1936 (viz Tab. 1), ale jiz v prib&hu 40. let vydatnost prameni zacala opét klesat (Dovolil, 1959). K¥izovy III se
navic vyznacoval znacnou rozkolisanosti ve vydatnosti, jelikoz dochézelo k pferusovani vyvéru na 2 az 3 hodiny denné.
Po obnoveni pretoku se vydatnost opét zvysila (Hrabalek, 1951). Dlouhodobé priimérné vydatnost pramene v letech 1945
az 1952 byla Q = 2,32 I/min (Klir, 1953). Tato intervalové, a hlavné pravidelné se ménici vydatnost by mohla byt
zpusobena stejnymi procesy (tj. tlakem CO» a jeho uvoliiovanim) jako intervalové vyrony karlovarského Viidla. Z tohoto
divodu byl jimaci systém v r. 1954 doplnén 83,5 m hlubokym vrtem K¥izovy IV (Obr. 6), vrt Kiizovy III byl
zrekonstruovan a Kiizovy I a II byly zlikvidovany. Uhrnna vydatnost v r. 1956 obou prameni (III a IV) byla Q = 4,71
1/min (Hynie, 1963). Zajimavé je, Ze hlubsi zachyceni prament v letech 1936 az 1938 (Kiizovy I —III) a v 1954 az 1956
(Ktizovy IV) neptineslo zvyseni mineralizace (Dvorak a Horna, 1976).

0-5mpt

5-10m pt.

10-15mpdt

+15—25mp.t.
25-30mpt
+ 50-100 m p.t.
. +100-500mp.t.
! i +500-1000mp.t.

B

neznama hloubka

e g :§ iRy
Obr. 6 - Lokalizace dilcich pramenii struktury. Poznamka: lokalizace zlikvidovanych vrtii KiiZzovy I a Il neni presné znama.
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Tab. 1 - Historie jimani K¥izového pramene. Lokalizace dil¢ich prament struktury je patrna z Obr. 6.

Krizovy  Oznaceni I‘;\;)(l;(gl-lszzce Rok mo::.?a cca Q [I/min] :;7:; ovaM Chem. typ Poznamka
1. jimani 1789
2. jimani 1817
3. jimani 1858
4. jimani 1912 4,00 voda Cerpana
5. jimani | |. 1936 17,00 0,32 (1942) likvidace 1955
Il. 1936 30,00 0,78 (1941-2) likvidace 1955
IIl. 4997808 12,70663 1936 45,00 <1(CIL, 2022) 10,1 (2019)  Na-SOs-HCOs | rekonstrukce 1955
)

6. jimani V. 4997795 12,70658 1954 83,50 <3,0(CIL, 2022 6,0 (2019)  Na-SOs-HCOs | jimaci Usek 32-70 m p.t.

OhroZeni KriZovych prament

V 80. letech byla zahajena rekonstrukce pavilonu Ktizového pramene (otevieni pavilonu probéhlo v r. 1991) a
jeho okoli (Janecek, 2017). V r. 1986 probéhly na lokalité dil¢i stavebni prace, v¢. vykopt, a to pfesto, Ze jsou v tomto
prostoru tyto prace bez odborného hydrogeologického dozoru zakazané. Dusledkem bylo, Ze doslo v r. 1987 na dva mésice
ke ztrat¢ prelivu pramene Kiizovy IIl. Divodem ztraty pramene bylo vyrazné plo$né odplynéni struktury a nebyla
vylouc¢ena ani tvorba novych parazitickych vystupnich cest mineralni vody. Odplynéni vystupnich cest bylo potvrzeno
karotaznim métenim. Bez ohledu na to vSak vykopové prace pokracovaly do roku 1990. Kolektor inZenyrskych siti byl
zaizolovan a voda od¢erpavana pouze z jimky kolektoru. Na prameni K#iZzovy III se obnovil pteliv s Q = 0,5 az 0,6 I/min
(12.4.1990), coz je % puvodni vydatnosti a byl zjistén prusak vod do suterénu pavilonu. Pti od¢erpani vody vsak
opakované dochazelo ke sniZeni vydatnosti pielivu Kiizovy III. Setfenim byla v zakladové spaie nalezena zinkova vana,
kterd v minulosti slouZila jako tésnéni proti priniku tlakové vody. Dale bylo zjisténo, Ze na styku kolektoru se sklepem
zustal nevybetonovany prostor a do néj se soustfed’ovaly parazitické vyvery, jak ze spary za sténou kolektoru, tak i
z drobnych plo$nych vyronil v zabetonované pocvé chodby. Utésnénim prostoru mezi kolektorem a sklepem ocelovou
vanou, ktera byla napojena na stavajici konstrukci a tésnéni, se zvysila vydatnost pramene Kiizovy Il na Q = 0,97 az 1,1
I/min s celkovou M 9,5 g/l a 2,9 g/l volného CO,. Vydatnost pramene Kiizovy IV zistala Q = 3,1 /min, pfi celkové M
7,0 g/1 a obsahu volného CO; 2,4 g/l (Jirousek, 1990; P&cek, 1993).

V r. 2005 a 2006 byla mineralni voda z vrtu Ktizovy III a Ktizovy IV analyzovana na obsah AOX, NEL, PAU a
mikrobiologického znecisténi. Chemickou analyzou bylo zjisténo, ze je limit PAU pro pitnou vodu piekrocen u obou
prament, a to i pii opakovaném odbéru. Limitni hodnoty byly pfekroceny min. 6x a max. 230x. Pfi opakovaném odbéru
bylo navic zjisténo i prekrodeni dalsich limitd. Ve vrtu K¥izovy III se dokonce zjistilo mikrobialni zne¢isténi. MZ CR k
vysledktim uvedlo, Ze se zvySené koncentrace PAU vyskytuji i v pramenech Ambroz I, Ambroz 11, Ambroz III a Karolina.
Pivodem kontaminace mohou byt lepidla a tésnici hmoty, které se diive vyuzivaly k rekonstrukci vrtd (Pécek, 2006).

Soucasti provedenych praci bylo i karotazni méfeni (Lukes a Pitrak, 2006). U pramene Kiizovy III byla zmétena
vydatnost na pretoku Q = 1,2 I/min a u K#izovy IV na pfetoku Q = 2,2 I/min. Ktizovy III byl pro sondy pfistupny do 42
m p.t. a Kfizovy IV do 67 m p.t. (dle vystrojniho listu je od 70 m zacementovany). Kavernometrii nebyly zjistény zadné
trhliny ani ve vrtu K#izovy II1, ani Ktizovy IV. Gama-Gama karotaz zjistila ve vrtu Ktizovy Il vyraznou kavernu 12,5 az
15,5 m p.t., kterda miiZze byt ¢astecné zplisobena vyssim obsahem CO,. Ve vrtu Kiizovy IV se gama-gama anomalie
nezjistila. Termometrii bylo zjisténo, ze ve vrtu K#izovy III teplota smérem do hloubky klesa (od 11,2 do 9,5 °C), ale
v Ktizovy IV stoupa (od 9,2 do 9,5 °C). Interpretace neni jednoznacna. Ve vrtu Kiizovy III jsou hlavni ptitoky v 19, 21,
23,25, 27, 28, 30 a 31 az 32 m a v Kfizovy IV je hlavni pfitok od 42,5 do 53,0 m p.t. Fotometrické méteni ukazuje
postupné zvysSovani zakalu vody, coz doklada usazujici se kal ve vrtech. Video prohlidkou vrtu byl ptekvapiveé zjistén
dobry technicky stav vrtd. Ve vrtu Ktizovy III byly zjistény bilé mikrobialni povlaky v celé délce vrtu a perforace od
hloubky 17,5 m p.t. Ve vrtu Ki#izovy IV byly zjistény bilé mikrobialni povlaky do 15 m p.t. a perforace byla zjiSténa az
od hloubky 41,6 m p.t.

2.4.2 Alexandfiin a Alfréduv pramen
Geologie

Prameny jsou lokalizovany v kontaktni zon€ mylonitizovanych pararul (Pécek, 1988) a amfibolitl, zdanliveé
atektonického charakteru. Prizkumem byla zjisténa pfevaha amfibolitové (metabazitové) slozky. Horniny se velmi
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snadno rozpadaji na jemnozrnny az prachovity pisek (Pécek, 1985b). U vrtu Alexandra BJ 12 byl zjistén amfibolit
s pfechody do amfibol-biotitické ruly (P&écek, 1988).

Historie

Alexandfin p. byl objeven v r. 1873 (Janoska, 2011). Zachycen byl jednoduchym dfevénym jimanim. Alfrédav
pramen byl objeven pfi rekonstrukci Alexandfina pramene v r. 1900 a byl pojmenovan po tepelském opatovi Alfrédovi
Clementsovi (Janoska, 2011). Oba prameny byly nové zachyceny kuzelovitym jimanim v hloubce 5 m p.t. (Dasek, 1948).
Ve 40. letech 20. stoleti byla zachytna jimka prohloubena do 6 m p.t. Ve vykopu bylo nalezeno 6 dil¢ich vyvért mineralni
vody, které méli rozdilné mineralizace. Celkova vydatnost vSak byla pouze do 5 I/min. Zachyceny byly 3 vyvéry s nejvyssi
mineralizaci a ostatni utésnény jilem. Pielivova uroven byla cca 1,5 m p.t. (P&cek, 1988).

Alfrédav p. mival na pfelivu v r. 1941 Q = 4,02 I/min, ale postupné se vydatnost pramene snizovala. V r. 1947
byla vydatnost pouze Q = 0,43 I/min. Proto bylo pferuseno pfipojeni na vytlacny fad a prameny piestaly byt vyuzivany.
Primérna vydatnost Alfrédova p. mezi r. 1945 az 1952 byla Q = 0,64 I/min (Klir, 1953). V 1. 1956 zcela zanikl (Dovolil,
1956b). Dovolil (1956b) navrhoval jako feseni této situace vybudovat cca 20 m hluboky vrt, ktery by snizil pratocné
odpory. Dokumentace o likvidaci zachytnych jimek v 60. letech chybi (Pécek, 1988). Historie jimani je shrnuta v Tab. 2.

Tab. 2 - Historie jimani Alexandfina a Alfrédova pramene. Lokalizace dil¢ich prameni struktury je patrna z Obr.

7.
Oznaceni I‘;:ggl-lsz:ce Rok ::1 O::.I;a Q [/min] E;:]k ovaM Chem. typ Poznamka
1. jimani 1873
2.jimani  Alexandra stary | 49,96912 12,70305 1900 50  <5,0(40.léta 20. stoleti)  cca 6,4 (1900) = Na-SO:-HCOs3
Alfréd stary 49,96913 12,70313 ' 1900 5,0 4,02 (1941)  cca 7,3 (1900) Na-SOs-HCO3
3.jimani  AlexandraBJ 12 | 49,96912 12,70313 = 1986 60,0 <18,0 (CIL, 2022) 6,9 (2018) | Na-SO4+-HCOs-Cl

V 1. 1981 na lokalité¢ probéhl geofyzikalni prizkum (Cahyna et al., 1981) s cilem nalézt vystupni strukturu
zaniklych pramenti. Divodem hledéani dalSich pramenti bylo nadmérné Cerpani ze soucasnych zdrojt, u kterych dochézelo
k poklesu mineralizace i vydatnosti. Na geofyzikalni priizkum navazal hydrogeologicky (Pécek, 1985b), jehoz soucasti
bylo vybudovani dvou prizkumnych vrtd, tj. Alfréd HJ 10 a Alexandra HJ 11 (lokalizace Obr. 7). Prizkumem bylo
zjisténo, ze silné mineralizované vody jsou do 10 m p.t. od ptipovrchové zvodné izolovany nepropustnymi jilovitymi
polohami. Vrty nebyla zji§téna vyrazna vertikalni hydrochemicka zonalnost. 60denni hydrodynamickou zkouskou (HDZ)
nebylo zjisténo vzajemné hydraulické ovlivnéni. Vhodna hloubka pro jimani byla stanovena na 20 az 35 m p.t.

Alexandra stary+ +A|exandra BJ 12

edistary)

b a 0 AHréd HI10

“Alexandra HJ 113
|

5 -

Obr. 7 - Lolizace dilcich pramenii struktury
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V1. 1986 byl vyhlouben vrt Alexandra BJ 12 (Pécek, 1988) do hloubky 60 m. Vrt byl navrzen tak, aby zachytil
vody, které byly vrtem Alfréd HJ 10 zjistény ve vétsi hloubce mimo dosah prosté vody. Byl zjistén puklinovy systém
s tuklony 80° az 90° a 60°. Velka porucha byla zjisténa v hloubce 50 az 60 m p.t. Dle karotazniho méteni je prave tato
oblast hlavnim zdrojem mineralnich vod. Nebyla pfitom zjisténa vyznamna hydrochemicka vertikalni zonalnost. Pti HDZ
byly ovlivnény Alfréd HJ 10 (béhem HDZ poklesla hladina o 0,9 m od ustalené hladiny) a méné Alexandra HJ 11 (pokles
0 0,3 m). Dlouhodoba HDZ probihala 222 dni a pielivna zkouska 99 dni, a to za pomoci specialniho obturatoru. Pfi
snizeni s = 18 m p.t. byla ustalend vydatnost zdroje Q = 22 I/min. Obsah volného CO, byl 2,4 az 2,6 g/l, ktery se
v zavislosti na ¢erpaném mnozstvi vyznamné neménil. Byl zjistén vztah mezi atmosférickym tlakem (napf. pied bouii) a
polohou hladiny vody ve vrtu. Po HDZ byl instalovan plynotésny obturator pro méfeni prelivu. Byl instalovan 2 m pod
ustalenou hladinou podzemnich vod (HPV) (tj. 2,4 m p.t.). Experimentem byl zji§tén pulzacni az eruptivni rdz vyvéru.
Primérna vydatnost pielivu, tj. bez erpani byla Q =4,2 I/min pfi celkové M cca 7 g/l a koncentraci 2,1 az 2,6 g/l volného
COa.

V 1. 1990 probéhla definitivni etapa zachyceni Alexandry BJ 12, v¢. vybudovani akumulac¢ni Sachtice tak, aby
mohla mineralni voda slouzit pro pitné kiry. Bylo rozhodnuto, Ze jimani bude zabezpeCeno bez zajisténi elektrické
energie, tedy pouze mobilnim plynotésnym obturatorem, coz souc¢asné vylucovalo pietéZzovani zdroje (Keprta, 1990a). V
1. 2003 probéhla na zakladé pozadavku MZ CR dalsi HDZ, ktera trvala 30 dnii. Pfed zahajenim erpani byl zjistén pietok
o nezmétené vydatnosti pres okraj paznice. Zkouska byla provedena pfi 3 sniZzenich s tim, ze pii vydatnosti Q = 54 I/'min
byla hladina 33 m p.t. Teplota vody byla 10,5 °C a obsah volné¢ho CO; cca 2,8 g/l. Pii Q =48 1/min byla hladina 26 m p.t.
Voda méla koncentraci 2,3 g/l volného CO; a totoznou teplotu, a nakonec pti Q = 30 I/min, kdy byla hladina ustalena 13
m p.t. pfi obsahu volného CO; 2,1 g/l a stejné teploté. Zajimavé je, ze po 2 dnech Cerpani pii Q = 48 1/min radikaIn¢ klesla
vydatnost p. Kiizovy III, ktery je vzdaleny 1,0 km z Q = 2,94 I/min na 0,96 1/min, coz svéd¢i o tom, Ze hydrochemicka
pfibuznost pramenti neni ndhodna. Na ostatnich pramenech (Ambrozovy, Ferdinand IV a Ktizovy 1V) zadny pokles
vydatnosti a ani hladiny zaznamenan nebyl (P&cek, 2004). Od roku 2005 je mineralni voda vyvedena v altdnu Alexandfina
p. (Janoska, 2011).

2.4.3 Ferdinandiv pramen
Geologie

Pramen je situovan v silné porusenych, alterovanych amfibolitech (né¢kdy az Sedomodré barvy), které mohou cca
od 50 m p.t. pfechazet v siln¢€ porusené, alterované (misty az kaolinizované) biotitické pararuly. Tektonicky vztah mezi
amfibolity a pararulami nebylo mozné diky velmi silnému zvétrani hornin zjistit. Ojedinéle byly zjistény uzaviené ¢ocky
hornin pfipominajici eklogit az hadce (Pécek, 1991a).

Historie

Udajné se o prameni pie jiz v cisaiském rukopise z roku 1528. Rukopis se tyka pokusu vyrabét kuchyniskou sl
ze siln€ mineralizované mineralni vody. Sil se pak z vody skutecné ziskavala, a to az do roku 1946 (Janoska, 2011). Prvni
chemicky rozbor vody pochézi z prvni poloviny 19. stoleti, kdy byl zjistén odparek 4,46 g/1. Je vSak dolozené, ze jiz cisaf
Ferdinand I. nafidil v r. 1528 provést rozbor, ktery se ale do dnesni doby nedochoval (Myslil a Vacl, 1966). Jimani bylo
v r. 1819 zajisténo Sachtici hlubokou 6,5 m (Kolafova a Myslil, 1979), které vydrzelo az do rekonstrukce v r. 1922 az
1926, kdy s rozvojem lazenstvi bylo tfeba zvysit jimané mnozstvi. V ramci rekonstrukce bylo vybudovano dalSich 6
jimacich vrtt Ferdinand II, II1, IV, VI, VII, VIII (Klir, 1953). Po zrekonstruovani struktury (Tab. 3) byla thrnna vydatnost
Ferdinandovy struktury az 170 I/min (DaSek, 1948; Vala, 1961). V letech 1945 az 1952 byla primérnéa uhrnné vydatnost
124,74 1/min (Klir, 1953), a to z plochy cca 50 x 50 m (Vala, 1961).

Kromé velmi mineralizovanych prament Ferdinand I a II, které mély celkovou M cca 8,9 az 10 g/l (Dasek,
1948), byl rekonstrukci zachycen pramen Ferdinand VI Excelsior, ktery mél naopak mineralizaci velmi nizkou. Proto
se mineralni voda stacela do lahvi a distribuovala (ukazka etikety Obr. 8). Problém nastal, kdyz se zjistil pokles vydatnosti
na pfelivu z 13 I/min (1922 az 1924) na 2,3 I/min (1953). Proto byl pramen v roce 1953 rekonstruovan. Béhem
rekonstrukce vSak nedoslo k prohloubeni jimani tak, jak je to provadéno u jinych prament, ale byl pouze rozsiten. To
z toho diivodu, Ze se predpokladalo zvyseni celkové M pii prohloubeni pramene, a tudiz by se voda nemohla stacet.
Rekonstrukei bylo dosazeno zvySeni vydatnosti na 25 az 30 lI/min pii HPV 0,86 m p.t. (Vala, 1961). U ostatnich
Ferdinandovych p. ke ztraceni pielivné urovné v minulosti nedoslo, pouze je patrny poklesovy trend v celkové M u
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pramene Ferdinand I, I, IV, VII, VIII a u pramene Ferdinand III, kdy byla soucasn¢ zjiSténa vysoka variabilita chemismu.
Vice informaci neni k dispozici, jelikoz v zavérecné zprave autofi Dvofdk a Horna (1976) uvadéji pouze roéni praméry
z 10 az 15 hodnot. Meziro¢ni rozkolisanost primérii je cca 30 %. Za zminku stoji, ze Svorcova (1980) vodu z p. Ferdinand
VI Excelsior testovala na vyskyt Zelezitych, manganovych a desulfurikacnich bakterii a zjistila, Ze dle jejich poctu se
voda podoba Korunni ¢i Ondrasovce.

Tab. 3 - Historie jimani Ferdinandova pramene

. Lokalizace . Celkova M .
Oznaceni WGS-84 Rok Hloubka [m p.t.] cca Q [I/min] o/l Chem. typ Poznamka
I 6,50 (Kolafova a .
1. jimani 1819 Mysii, 1979) 28 (Klir, 1953)
2.jimani  |. 4996232 1270724 1922 | 5540 (0rbal,2012)  15(CIL2022)  85(2018) Na-SOeHCO-CI ] ‘;;éz::"""da
I. 4996216 1270751 19256 2153 (Drbal, 2012) 52 (CIL,2022)  7,4(2018) Na-SO.HCOs *
i 4996239 1270727 19256 6,86 (Drbal, 2012) 33 (CIL,2022)  2,0(2018) Na-HCOsSO: "
v 4996229 1270778 19256 6,58 (Drbal,2012)  11(CIL,2022) 14 (2019) Na-Ca-Mg-HCOxSO: **
VI Excelsior 19256 10,50 (Vala, 1961) 5,10 (Klir, 1953) , rekonstrukee

primér 200 mm
4996260 12,70743 Na-Ca-Mg-HCO-CI-

1953 10,70 (Drbal, 2012) 7,8 (CIL,2022) 0,4 (2019) primér 500 mm

SOq4
Vil 4996216 1270778 19256 317 Drbal, 2012)  1(GIL,2022) cca0,9 (1969) Ca-Na-Mg-HCOs  **
Vil 4996204 1270774 19256 244 (Drbal,2012)  1(GIL,2022) 0,8 (2019) Ca-Na-Mg-HCOsSO: **
3. jimani :Xgﬁitin 4996195 1270839 2013 75(Drbal, 2014a)  18(GIL,2022)  7,2(2019) Na-HCOsSO:
:X\ﬁdvn 4996213 1270834 2013 70 (Drbal, 2014a) 42 (GIL,2022) 59 (2019) Na-HCOsSO:

Poznamka: * = vytlana vyska nad terén (Klir, 1953), ** = pod terénem, ale odvadéno pfepadovym potrubim (Klir, 1953)

V r. 1983 byl na lokalit¢ proveden podrobny geofyzikalni prizkum (Cahyna et al., 1983). Priizkum ptinesl
zajimavé zjisténi, ze v urcitych bodech bylo plynometrii v hloubce 1 m p.t. zméfeno i 100% zastoupeni CO» v pidnim
vzduchu. Z vysledkd vyplyva, ze hlavni vystupni linie CO; je ve sméru SSZ - JJV a vede skrz kolonadu Ferdinandova
pramene. Na ni je kolma dalsi linie, a obé€ se protinaji pfimo v misté vyvéru pramene Ferdinand I.

MINERALN{ VODA LAHODNE

CHUTI A NEOMEZENE TRVANLIVOSTI i ‘ E

Ukladati v chladu a temnu.

Obr: § - Etiketa stacené vody Excelsior (Klir, 1953)

V 1. 1987 vzneslo feditelstvi Ceskoslovenskych statnich lazni a zfidel v CR pozadavek na rozsiteni ziidelni
zékladny FerdinandOV}'ICh pramentl. Proto byly realizovémy prﬁzkumné préce (Pecek, 1991a) kdy bylo Zjiéténo Ze se
SSZ - 11V, coz je stejny smér, jako u okolnich prament (Alexandra BJ 12 a Rudolfovy p.), Pravdépodobné jde o celkovy
kolektor mineralizované vody. Pfivodni drahy pro CO; pak vystupuji poruchami ve sméru SZ - JV a SV - JZ. Pti pruzkumu
bylo vyuzito poznatkti z prizkumnych praci na Rudolfové zfidelni struktufe. Behem prizkumu byly vyhloubeny vrty
Ferdinand HJ 51, 52, 53, 54, 56, 65, 67, 68 a 69 (umisténi realizovanych vrtl je patrné z Obr. 9). Vysledky prizkumu
jsou shrnuty v Tab. 4.
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Tab. 4 - Vysledky hydrogeologického prizkumu (Pécek, 1991a; Pécek, 1996a; Pécek, 1997a; Pécek, 1997b).
Zméfené hodnoty se vztahuji k dobé probihajiciho pruzkumu.

. Hloubka Ustalena = [Il:nln] CO: Celkova Ovlivnéni . .
Nazev (m] HPV [m | sniz. [q/1] M [gll] pozorovacich Chem. typ Poznamka
pt) [m] g 9 objekt pfi HDZ
Ferdinand HJ 51 31 222  3,0/12,0 1,1 45 - Mg-Ca-Na-HCO3-SOs  Zlikvidovan
Ferdinand HJ 52 31 1,20 | 30/11,2 1,7 18 - Na-SO04-HCOs-Cl zlikvidovan
Ferdinand HJ 53 60 5,82 132/ 2,6 60 - Na-HCO3-SO4 zlikvidovan
Ferdinand HJ 54 60 102 48/114 25 114 CerdnandVaVl o yo s0.HCOsC zikvidovén
Excelsior
Ferdinand HJ 56 30 195  24/56 28 6,3 - Na-S04-HCO3
Ferdinand HJ 65 60 440 6,0/10,7 23 93 - Na-S04-HCO3 Zlikvidovan
Q p. Ferdinand VI
Ferdinand HJ 67 30 3,14 96/01 24 59  Excelsior kleslaz 10 Na-HCO3-SO4
I/min na 5 I/min
Ferdinand HJ 68 37 8,74 = 30/10,08 1,6 1,5  Ferdinand IV Na-HCO3-SO4 *
Ferdinand HJ 69 17 419 96/514 16 06 gf'Na'Mg'HCO3'SO“' .
Poznamka: * Jelikoz HDZ prokazala zvySenou vydatnost vrtu, bylo rozhodnuto o provedeni rezervniho jimaciho vrtu Ferdinand HV 101 (P&cek, 1996a),
viz Obr. 9.

Paradoxem tohoto pruzkumu (Pécek, 1991a) je, Ze zZadny z vrtli, az na Ferdinand HJ 53 a HJ 68, nespliovaly
bakteriologické limity. Prizkumem se vSak podafilo ziskat alespoii informace o geologickém podlozi a tektonice. Bylo
zji$téno, Ze silné zvétralé horniny se nachazi nejméné do hloubky 30 m p.t. a Ze se na uplatiiuje V - Z tektonika, ktera je
ziejmé piivodni drahou pro hlubinny CO,. Tato V - Z tektonika se zda byt podobného sméru jako litométicky zlom (smér
VSV - ZJZ). Samotnou vystupni cestou pro mineralni vodu s rozpusténym CO; hlubsiho ob&hu je pravdépodobné strmé
uklonéna tektonika s pievladajicim Z az JZ smérem. Hloubka ob&hu mineralni vody byla stanovena na 50 az 150 m p.t.
Bylo téZz zjisténo ovlivnéni vydatnosti srazkami se zpozdénim az 1,5 mésice. S hloubkou byla zjisténa zvySujici se
mineralizace. Na zavér zpravy se Pécek (1991a) zminuje, ze z divodl velmi slozité vertikalni hydrochemické zonalnosti
budou jakékoliv technické zasahy v misté ziidelni struktury spojeny s rizikem naruseni rezimu a nezadouciho miseni
jednotlivych typt mineralnich vod, které byly prizkumem zjistény. V r. 1994 bylo rozhodnuto o provedeni dlouhodobych
HDZ (Pécek 1996a) na stavajicich vrtech Ferdinand HJ 53, HJ 65, HJ 68 a HJ 69. Celkové HDZ trvala 113 dni. Zkouskou
bylo po cca 10 dnech Cerpani zjisténo ovlivnéni pramenni skupiny Ferdinandovych pramenti, a proto bylo cerpané
mnozstvi snizeno. Na zakladé¢ vysledki HDZ bylo doporuceno, aby zdroje Ferdinand HJ 53, HJ 65 a HJ 67 zistaly
zachovany jako rezervni. CoZ se nakonec nestalo (P&cek, 1997a; Pécek, 1997b).

V 1. 1996 byl proveden dopriizkum zfidelni oblasti a vyhlouben vrt Ferdinand BJ 69A a Ferdinand HV 101,
které byly vystrojeny jako jimaci a bylo zamysleno je vyuzit jako rezervni zdroje. Na vrtu Ferdinand BJ 69A i HV 101
byla provedena 112denni HDZ, v¢. sledovani hladin v pozorovacich objektech (Pécek, 1996b). Ve vrtu Ferdinand BJ 69A
v konecné fazi HDZ byla pti Q 60 1/min hladina ustalena 8,08 m od zhlavi. Obsah volného CO> se ustalil na 1,4 g/l,
celkova M na 1,6 g/l a teplota na 10,1 °C. Ve vrtu Ferdinand HV 101 byla ptivodni ustalena hladina pfed HDZ 9,48 m od
zhlavi. Pti ¢erpani 30 I/min ani po 30 dnech nedoslo k ustaleni HPV. Kone¢na hloubka hladiny byla 12,04 m od zhlavi.
Pfi Q 12 1/min doslo k ustaleni hladiny 10,4 m od zhlavi pii koncentraci volného CO; 1,1 g/l, mineralizaci 1,0 g/ a teploté
10,1 °C. Z hydrochemického hlediska jsou vody z obou vrti blizké prameni Ferdinand VI Excelsior. Podstatné zjisténi
je, ze pti maximalni celkové vydatnosti Q = 90 I/min vykazovaly v§echny pozorovaci objekty (Ferdinand HJ 53, HJ 65,
HJ 67, HJ 68, HJ 69 a PJ-5, PJ-6 a PJ-102) pokles hladiny o 0,3 az 0,5 m. Pfedpoklada se, Ze dosah deprese je privilegovan
ve sméru marianskolazenského zlomového pasma, tj. ve sméru SSZ - JJV (Pécek, 1996b). Hydrogeologické vrty
Ferdinand HJ 53, HJ 65, HJ 67, HJ 68 a HJ 69 byly pozdéji v r. 1996 zlikvidovany (Pécek, 1997a a Pécek, 1997b). Jelikoz
jakykoliv zasah do zemé predstavuje potencialni privilegovanou cestu znecisténi, prob¢hly v r. 2013 likvidacni prace
viech zjisténych stile zachovanych prizkumnych i dalsich vrti, které byly ve ziidelni struktufe zjistény (Cech, 2013;
Drbal, 2013b). V r. 2013 byly v mistech byvalych prazkumnych vrti Ferdinand HJ 53 a HJ 65 vybudovany nové vrty
s oznacenim Ferdinand HV 43 Augustin a Ferdinand HV 44 Edward VII (viz Obr. 10 a Obr. 11) (Drbal, 2014a). Divodem
byl pozadavek ziskani vice mineralizované vody pro 1é¢ebna zatizeni (Drbal, 2012). Vysledky prizkumu jsou shrnuty v
Tab. 5.
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Tab. 5 - Vysledky hydrogeologického prizkumu (Drbal, 2014a). Data jsou z r. 2013.

) Hioubka Ustalena Q [/min] / o, Celkova Ovlivnéni ' '
Nazev (m] HPV [m HPV [m (o] M [g/1] pozorovacich Chem. typ Poznamka
pt) pt] g 9 objekt pfi HDZ
Ferdinand HV 43 75 asi50 28/97 28 77 viznize Na-HCO»-SO
Augustin
. zjiténa tlakova pulzace
E:’vf::ml”v “ 70 asi60  54/110 27 60 viznize Na-Ca-HCOx-S0: hladiny v zavislosti na

koncentraci volného CO2

Béhem naslednych dlouhodobych HDZ byl sledovan pramen Ferdinand I, I1, II1, IV, VI Excelsior, VIII, HV 101,
BJ 69A, Rudolf BJ 36 a BJ 37. Vydatnost klesla u prament Ferdinand IV, VI, VII a VIII, ale spise diky suchému obdobi,
nez diky ovlivnéni erpanim. Pfi stoupaci zkousce byl sledovan postupny narist elektrické konduktivity u vrtu Ferdinand
HV 101 a BJ 69A. Jako optimalni je doporucena vydatnost vrtu Ferdinand HV 43 Augustin Q =24 I/min au vrtu Ferdinand
HV 44 Edward VII Q =48 I/min (Drbal, 2014a). Paces (2014) k hydrochemii pramenti Ferdinand HV 43 Augustin a HV
44 Edward VII uvadi, ze diky vyssim koncentracim Cl" jde o geneticky slozity typ minerdlni vody. Predpoklada, ze
mineralizace pramene neni korigovana pouze rozpousténim horniny a interakei s endogennim CO,, ale i alochtonnimi
fosilnimi solemi, které se do horninového masivu mohly vsaknou béhem terciérni sopecné exhalace. Problematika
posouzeni vsaklé fosilni mineralizace je dana i slozitosti geologickych procest. V horninovém prostiedi totiz fosilni vody
interagovaly s okolnimi horninotvornymi mineraly, fedily se meteorickou vodou, koncentrovaly se vypafovanim a
diferenciovaly membranovou filtraci v jilovych vrstvach. Jelikoz jsou CI™ prakticky nereaktivni, tak zistavaji v roztoku a
jsou dobrym ukazatelem miry fedéni a vypatovani. Pii posuzovani fosilnosti vod Ceského masivu lze vyuZit i koncentraci
Br a T, jelikoZ jsou o n& viechny fosilni vody pravdépodobné& obohaceny. Dal$i moznosti je sledovani koncentraci SO4*
a S (Paces, 1983).

Ferdinand BJ,69AR ot it - iTH 69

Ferdinand HJ, 68 N
-+ +F_erdinana HY[104

Ferdinand HJ 67

-

; Ferdinand VI Excelsior,

0-3mpdt

5-10mpt

Ferdinand IV, Y
+ i 8 3 10-15mpit.

* + 15-25mpt.

Ferdinand|ll Ferdinand HJ 53
cremnan Ferdinand VII
g 47) + Ferdinand|HV/44 Edward Vil 25-50mpit.

‘ . " + 50- 100 m p.t.

FerdinangiHy/5 ?F‘E'di"_a'_'d e + 100 - 500 m p.t.

Ferdinand HJ, 6'?
.
’ / - Ferdinand HJ 51 3 Ferdinand HV/43 Augustin + 500 - 1000 m p.t.

Y M., \\

Obr: 9 - Lokalizace dilcich pramenii struktury

¥ 18 neznama hloubka

Potencialni ohroZeni pramenu

Negativni vliv na stavajici zfidelni strukturu mél nevyhovujici kanalizacni fad, jehoZ rekonstrukce zacala az v r.
2001 (Pechmanova, 2001), a dale nestanovené priority vyuziti mezi Ceskym inspektoratem lazni a ziidel (CIL) a uzivateli
mineralnich vod, tj. Bohemia Healing Marienbad Waters a.s. a Lé¢ebné 1azné Marianské Lazné a.s. Limitujicim faktorem
k plnému vyuziti této zfidelni struktury je obava ze vzajemného propojeni dil¢ich pramendt. Jde fakticky o stejny problém
jako v ptipadé Rudolfovy zfidelni struktury (Pécek, 1996a). Urcité znecisténi pfitom patrné pietrvava, nebot’ analyza
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balené vody ze zdroje Ferdinand VI Excelsior z r. 2023 zjistila mirné zvySenou koncentraci NOs, tj. 15,7 mg/l (Landa,
2023), coz znamena nesplnéni limitu pro kojeneckou vodu (10 mg/l) (Cesko, 2024).

Or. 10 - HV 43 Augustin (Foto: Milan Brisuda 13.8.2023) . : Obr 11 - Sachtlce HV 43 Augustm (13.8. 2023)

2.4.4 Rudolfiiv pramen
Geologie

Podlozi zfidelni struktury je do 15 m p.t. formovéno piscitojilovitym eluviem. Nasleduje zéna alterovanych,
misty prokfemenélych amfibolitti, které jsou tektonicky znacné poruseny (piscité polohy). Misty byly zjistény i nezietelné
polohy pararul az amfibolitovych biotitickych pararul. V ¢asti vrtd byla zjiSténa zfetelna homogenni vrstva jili.
Tektonicky vztah pararul s amfibolity se nepodatilo urcit (Pééek, 1989).

Historie

Rudolfiiv pramen byl zachycen v r. 1865. Rekonstrukce pramene probéhla v r. 1902. Dil¢im vyvérim
v Rudolfové zfidelni struktufe se fikalo Lucni a Piikopovy (Dasek, 1948). Pavilon Rudolfova pramene pochazi z roku
1902 (Janoska, 2011). Jesté v r. 1902 az 1910 byly Rudolfovy p. I, IT a IIT hluboké 2 az 5 m p.t (viz Tab. 6). V1. 1937 byl
vyhlouben uprostied vystupni cesty novy vrt hluboky 10 m. Voda byla ¢astecné Cerpana a vedena az do centra, kde je
vyvedena na povrch v pavilonu Ktizového a Rudolfova p. (Kolafova a Myslil, 1979). V 50. letech byla dokonce stacena
a prodavana (Obr. 12). Svorcova (1980) vodu z Rudolfova p. testovala na vyskyt Zelezitych, manganovych a
desulfurikaénich bakterii a zjistila, ze dle jejich poctu se voda podoba Podébradce a Kostelnimu p. Dle ni jde o vody,
jejichz spoleénym znakem je sklon k tvorbé H,S a vyssi obsah manganovych bakterii. Koncem 80. let prosly oba pavilony
rozsahlou rekonstrukci, kdy byl dokonce pavilon Rudolfova p. zbouran a o nékolik metrti dale opét postaven. Divodem
demolice ptivodniho pavilonu byla zejména nevyhovujici statika objektu (Janecek, 2017).

Tab. 6 - Historie jimani Rudolfova pramene

Oznageni ";\fég"::"e Rok Hloubka[mpt]  ccaQ [lmin] E;:]km’aM Chem. typ Poznamka
1. jimani 1865
2.jimdni stay 4995962 1270934 1937 19,10 (Dovoli, 1959)  3(CIL,2022) 22 (1986) Ca-Mg-HCO Q (1927-46) 20 limin
| 49.96005 1270005 1902 2,00 (Dovolil, 1959)  1+117,53 (Kiir, cca2,2(1960) Ca-Mg-HCOs likvidace 2004
I 4995058 12,70900 1902 2,87 (Dovolil, 1959) 1953) cca1,9(1960) Ca-Mg-HCOs
i 4995042 1270927 1910 500 (Dovolil, 1959) 6,61 (Kiir, 1953) cca1,1(1969) Ca-Mg-HCOs
3.jimani BJ36  49,05043 1270074 1989 40 9GIL2022)  1,9(2019) Ca-Mg-HCOs
BJ37 4996002 1270938 1989 33 14(GIL2022)  25(2023) Ca-Mg-HCO;

V1. 1983 probéhl na lokalité podrobny geofyzikalni prizkum (Cahyna et al., 1983). Cilem bylo vytipovat vhodna
mista pro realizaci novych prizkumnych vrti. Divodem prizkumu byl nevyhovujici stav souc¢asného jimani, které je
ohrozené mikrobialni kontaminaci (Pécek, 1989). Hlavni geofyzikalni metodou byla atmogeochemie a plynometrie v 1
m hlubokych zarazenych sondach. Bylo zjisténo, ze hlavni linie se zvySenou koncentraci CO; v pidnim vzduchu je ve
sméru SZ - JV a Ze je koncentrace CO; v tomto prostoru nizsi nez ve Ferdinandové struktufe. Urcitym nedostatkem této
metody je, ze v mistech, kde se naléza jilovita izolacni vrstva, mohou byt zvySené akumulace CO., a to 1 pfi niz§im piironu
plynu. Vysledky atmogeochemickych méfeni umoznily vyc¢lenit pasma rozpukani SSV - JJZ sméru a na n¢ kolma ve
sméru VSV - ZJZ. Na zaklad¢ vysledkt geofyzikalniho prizkumu byly vyhloubeny v r. 1987 az 1988 vrty Rudolf HJ 20
a Rudolf HJ 22. Na vrtu Rudolf HJ 22 posléze probéhlo dalsi geofyzikalni méteni. Byl potvrzen strukturni smér cca SZ -
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JV (Cahyna, 1988). Dle vysledkt vrtby bylo vyty¢eno dal§ich 13 prizkumnych vrti (vzajemna poloha viz Obr. 13).
Vrtnym pruzkumem (Pécek, 1989; Keprta, 1989) bylo zjisténo nasledujici, viz Tab. 7. Prizkumem (Pécek, 1989) bylo
zjisténo, ze v daném misté probihd tektonickd porucha Sirokd nejméné 50 m, kterd je cca kolmd ke sméru
maridnskolazenského zlomu. Pfivodni draha CO» vede do hlubinné ¢asti strukturni stavby, kterd je pfiblizné ve sméru
litom&fického zlomu. Samotné vystupni cesty hlubsiho obéhu jsou zakotveny do puklinového systému poruch

s prevladajicim strmym uklonem k Z az JZ.

Obf. 12- -Efiketa stacené mineralni vody z pramel;e Rudolf stary (Klir, 1953)

Tab. 7 - Vysledky prizkumnych hydrogeologickych praci. Data jsou z r. 1987 az 1989.

Nazev

Rudolf HJ 20

Rudolf HJ 21

Rudolf HJ 22
Rudolf HJ 23
Rudolf HJ 24

Rudolf HJ 25

Rudolf HJ 26

Rudolf HJ 27

Rudolf HJ 28

Rudolf HJ 29

Rudolf HJ 35

Rudolf BJ 36

Rudolf BJ 37

Hloubka

[m]

30

36

30
30
30

30

30

40

27

30

60

40

33

Ustalena
HPV [m

p.t)

0,36

1,50

1,04
2,03
0,40

0,98

1,50
4,67
4,38
1,11

7,61

2,46

0,61

Q [I/min]
IHPV [m
p.t]

6/12,12
117793

20/15
1125
22/10,2

20/101

10/8,8
34/
28,36

17/11
13/30

15/
11,64

15/
17,69

CO:
[g/]

25
1,6

18
14
25

2,7

24
05
05
2,0

2,1

24

25

Celkova
M [g/]

78
21

21
21
32

4,0

21

24

2,3

09

2,1

Ovlivnéni
pozorovacich
objektl pfi HDZ
Rudolf Il (14 m od HJ
20)

Rudolf HJ 23 02,6 m
(vzdalenost 50 m)

Rudolf HJ 20, 26, 25 a
29

Rudolf HJ 20, 22, 24 a
29

Rudolf HJ 22, 24 a 25

HJ 2202 madéle
k odplynéni celé
struktury*

Chem. typ

Na-Ca-HCO3-SO4-
Cl

Ca-Mg-HCO;

Ca-Mg-HCO;

Mg-Ca-HCO3
Ca-Mg-Na-HCO:s-
S04

Na-Mg-Ca-HCOs-
S04

Ca-Mg-HCOs
Na-Ca-Mg-HCOs

Mg-Ca-HCOs

Ca-Mg-HCOs;

Ca-Mg-Na-HCOs

Mg-Ca-HCOs

Poznamka

Indikoval tektonicky smér SSZ -
JV

Na tomto misté byl pozdgji
vyvrtan vrt Rudolf BJ 36

Ovlivnéni se Sifi rychleji ve
sméru SSV

Vrt HJ 24 vzdaleny 60 m J je
ovlivnén snizenim hladiny 0 0,6
m a HJ 29 vzdaleny 25 m

V pouze 0,3 m

Vrt pravdépodobné zachyfil
vychodni okraj zfidelni struktury
Nizka vydatnost, bez HDZ a
plného rozboru

Depresni kuzel se protahuje J
smérem

Zjisténa vyznamna porucha v 27
-30,5mp.t

PFi dalim vyuZiti vrtu nesmi byt
shizena hladina vice nez 10 m
p.t

* Navrat do plvodniho rezimu
poté trval 6 tydn(. Pfi dal$im
vyuZziti vrtu nesmi byt snizena
hladina vice nezZ 10 m p.t.

V 1. 2004 probéhla likvidace zdroji Rudolf I a Rudolf II z divodu jejich nevyuZzivani. Pred likvidaci bylo
zjisténo, ze je Rudolf T hluboky 2,0 m s HPV 1,3 m p.t. a Rudolf II je hluboky 2,87 m, bez vodniho sloupce (Pécek, 2005).
V soucasnosti je mineralka z této struktury stacena ze zdroje Rudolf BJ 37 pod obchodnim nazvem Rudolfiiv pramen
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(CIL, 2022). Ta byla testovana v r. 2018 na piitomnost farmak a bylo zji§téno, Ze ve vodé neni pfitomen nad detekénim
limitem zadny ze 40 testovanych 1é¢ivych pripravkt (Jezkova, 2018), coz je zcela zésadni zjisténi vzhledem k tomu, Ze
jsou pitné kiiry z tohoto pramene proslaveny terapeutickymi ucinky v nefrourologii (Jandova, 2009). V r. 2023 byla
analyzovana balend voda ze zdroje Rudolf BJ 37 na pfitomnost kontaminantu NO3". Bylo zjisténo, Ze koncentrace NO3
je pod detekénim limitem metody, tj. < 0,5 mg/l, coz je niz§i hodnota, nez deklaruje vyrobce (Landa, 2023).

Rudolf/HJ/23'

Rudolf HJ'29

Rudolf/HJ/25
+ Rudolf/HJ 28

Rudolf HJ 27
Rudolf'HJ 22

Rudolf |

+ +Rudcll BJ 37,
0-5mpt
5-10m pt.
Rudolf,HJ; 26
Rudolf HJ 24 b 10-15m pt
+ 15-25mpt
Rudolf HJ}20 Lk X 25-50mpt.

Rudolf Il

Rudolf(BJ|36 / g + 100 - 500 m p.t.

%ﬂnl ! ; + 500 - 1000 m p.t.

Obr. 13 - Ziidelni struktura Rudolfova pramene. Poznamka: pozice pramneudolf 1az Il neni jednoznacna

2.4.5 Oblast okoli Centralnich lazni
Geologie

Ve vychodni ¢asti struktury se vyskytuji granity s kfemennymi zilami a amfibolity (Trojan, 1969), misty
tektonické brekcie a bélosedé fialove skvrnité zcela kaolinizované mylonity (Trojan, 1976b). Vrt Marie BJ 1 MP zachytil
rozhrani amfibolitl a granitti (Trojan, 1976a). V zapadni ¢asti struktury bylo vrtem Karolina HJ 30 zastiZzeno granitové
eluvium prechazejici v hloubce 15 m p.t. do silné rozvétralych nacervenalych biotitickych sttednézrnnych granodioritu,
které maji pukliny vyplnéné kfemenem, a vrt Karolina HJ 31 zjistil amfibolicko-biotitické pararuly (Pécek, 1987b).

Mariiny prameny

Pivodni zachyceni Mariinych prament je z roku 1912. Dno $achty bylo 3,5 m p.t. a HPV byla 1,5 m p.t.
s vydatnosti 12 I/min a 0,9 az 1,1 g/l volného CO; (Dasek, 1948). V r. 1929 prob¢hla rekonstrukce. V ramci rekonstrukce
byl odvrtan 25,6 m hluboky vrt. V 11 m byly zastizeny velké ptitoky vody. Pfi stavbé Sachtice 22 x 9 m pak byly v Z ¢asti
zastizeny drobné vyvéry mineralnich vod, které byly zvonem zachyceny a nazvany Marie I az VI (historie zachyceni je
patrna z Tab. 8) (Trojan, 1969). Pted rekonstrukci byla vydatnost pramene Q = 12 1/min a po rekonstrukci v r. 1929
celkové Q =95 I/min (Dasek, 1948).

Tab. 8 - Historie jimani Mariina pramene

. . Lokalizace Hloubka . Celkova M .

Oznaceni WGS-84 Rok T cca Q [I/min] (/] Chem. typ Poznamka
Schwefelbad 1606 jiz v této dobé znam
nebo Stenker (Dvorak a Horna, 1976)
Mariin pramen 1766
1. jimani 1912 2az3 volna Sachtice
2. jimani | 4997507 12,70933 1929 25 1; 4({I33)asek, 0,5(1986) = Ca-Na-Mg-HCO3-SO4 | hloubka bazénu je 7 m

I 4997509 12,70930 1929 25 viz Tab. 10 0,5(1968) Ca-Na-Mg-HCO3-SO4

Il 4997510 12,70927 1929 25 -1l- 1,2 (1986) = Na-Ca-Mg-HCO3-SO4

% 4997510 12,70924 1929 25 -1l- 1,3(1986) = Na-Ca-Mg-HCO3-SO4
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v 4997510 12,70923 1929 25 -l 0,7 (1986) | Ca-Na-Mg-HCOs-S04

Vi 4997511 12,7091 1929 25 -l cca 1,0 (1956) | Na-Mg-Ca-HCO3-S04

L BJ6MP 1974 az 105 (CIL, Ca-Mg-Na-HCO5-Cl-
3. jiméni v 4997432 127197 | o 60,4 2022) 03(2019) oo

Mariiny prameny se ihned po rekonstrukci potykaly s poklesem vydatnosti, kdy je v r. 1932 Ing. Winterem
uvadéna vydatnost 95 I/min, v r. 1937 az 1946 pak Q = 50 1/min, v letech 1947 az 1955 jiz Q = 28 /min a v r. 1957 jiz
jen Q = 18,5 /min (viz Tab. 9 a Tab. 10). Proto doslo v r. 1958 k dalsi rekonstrukci, kterou provadél Frantisek Drulak.
Byl vy¢istén bazén od kolmatace a $térkovy zasyp byl vyménén (Trojan, 1976a). Zajimavé je, ze pfi vyCerpani vody
z bazénu Mariiny prameny zanikly. Vy¢isténim bazénu se vydatnost Mariinych pramenti I az VI zvysila (Tab. 10) (Keprta
a P&cek, 1984).

Tab. 9 - Zména vydatnosti Mariinych pramenti 1931 az 1956

Vydatnost Mariinych prament s vyjimkou Marie Il [l/min] (Dovolil, 1959)
1931 1932 1933 1934 1935-1938 1939-1941 1956
50,92 41,46 37,79 49,23 32,29 42,29 20

V 1. 1978 probéhl geofyzikalni prizkum s cilem lokalizovat vystupni zény CO; v okoli Mariinych prament.
Prizkumem byl v ur¢itych mistech zjistén az 100% obsah CO; v pidnim vzduchu a ze zvySené hodnoty CO; maji smér
Z - V (Skuthan, 1978). Terénni pochiizkou v r. 1984 bylo zjisténo, Ze celkové krenotechnické feseni je v havarijnim stavu
(viz Obr. 14 a Obr. 15) (Keprta a Pécek, 1984). Proto bylo rozhodnuto o komplexni rekonstrukci (Keprta, 1988) prament,
v¢. vycisténi bazénu, které probehlo v r. 1985. Rozsahla rekonstrukce Mariinych pramenti probihala az do r. 1988 (Keprta,
1988). Z bazénu byla vytézena 10 az 15 cm mocna vrstva kalu. Poté probihaly Cerpaci pokusy, pfi kterych bylo zjisténo,
ze zmeéna hladiny v bazénu ma vliv na obsah CO; ve vod¢ p. Marie I az VI. Rychlost obnoveni rozpusténého CO; ve vodé
v zéavislosti na hladin€ vody v bazénu se pfitom projevuje odlisné v kazdém z jimani od 0,5 do 6 dnt (Keprta, 1986).

~
.

Y

Obr. 15 - Torzo byvalé sbérné jimky (Keprta a Pécek, 1984)

b ST,
Obr. 14 - Pretokova vaza pramene
Marie IV (Keprta a Pécek, 1984)

Tab. 10 - Zména vydatnosti dil¢ich Mariinych prament 1952 az 1986

Vydatnost 1945 az 1952 1958 (Keprtaa = 1976 (Trojan, vy IV.1986 (Keprta,
[I/ymin] (Klir, 1953) Pééelﬁ, 1;)84) 1976;) j 1984 (Keprta a Pécek, 1984) 1986) e
Marie | 9,48 15,03 6,0 = Trubka z vrtu je poSkozena a mineralni voda vytéka na podlahu | 21,1

Marie Il 2,77 3,06 45 | Chybi pfelivna vaza neméfitelné
Marie Ill 2,97 (tryska) 1,69 bez prelivu = Chybi pFelivna vaza 0

Marie IV 1,30 4,19 3,0 Mineréini voda nepretéka (Obr. 14) 0

Marie V 7,64 14,31 2,0 Mineraini voda unika t&sné pred vystupem z podlahy 2,0

Marie VI 8,77 18,43 bez prelivu =~ Mineralni voda unika t&sné pred vystupem z podlahy 0

Celkem 32,56 57,25 15,5  Suchy (Obr. 15) 231

(Q CO2 = 1,2 m¥min (+ 30 %))
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Karolinin pramen

Pramen byl objeven asi v r. 1809 a ptivodné byl pojmenovan jako Novy. V r. 1819 byl pfejmenovan na Karolinin
a jmenuje se tak dodnes (Janoska, 2011). Ptivodni jimani bylo hluboké 5,7 m p.t. a vydatnost pramene byla Q = 10,0 I/min
(P&cek, 1987b). Soucasny zachyt a jimani pochazi z let 1929 az 1930. Mineralni voda je zachycena 11,1 m hlubokou
studni. Casova naslednost jimani je patrna z Tab. 11. Primé&rna vydatnost v letech 1945 az 1952 byla Q = 37,44 I/min.
Pozd¢ji vydatnost Karolinina pramene klesla na Q =25 1/min a v r. 1986 byla jiz jen Q = 12 I/min (Pé&cek, 1987b).

Tab. 11 - Historie jiméni Karolinina pramene

. . Lokalizace Hloubka . Celkova M .
Oznaceni WGS-84 Rok T cca Q [I/min] (9] Chem. typ Poznamka
I 10 (Dvoiak a
1. jimani 5,70 Homa, 1976) 1,8 g/l CO2
I . * 2,8 g/l COy, jimaci
2. jimani 49,97545 12,70718 1929 a7 1930 10,80 20 (CIL,2022) = 1,8(2020) Na-Mg-Ca-HCOs )
Usek 9-10,8 mp.t.
3.jimani | HJ 30 4997526 12,70660 | 1986 40 10(CIL, 2022) = 1,3(2017) Na-Mg-Ca-HCO;
HJ 31 49,97540 12,70614 1986 41 10(CIL, 2022) | 1,5(2017) Na-Mg-Ca-HCO3-CI

Proto v r. 1986 probéhl v okoli Karolinina pramene geofyzikélni prizkum (Skuthan a Suchomel, 1987). Cilem
prizkumu bylo upfesnit budouci umisténi novych jimacich vrti Karolina HJ 30 a HJ 31. V pribéhu prizkumu byla
zjisténa linie vyssich koncentraci CO; v piidnim vzduchu, ktera ma smér ZSZ - VIV a té2 Z - V. Jde o struktury Ustiednich,
Mariinych pramenti a Hameliky a o strukturu Ambrozovych prament. Bylo rozhodnuto, Ze je vhodné nové vrty HJ 30 a
HJ 31 vybudovat na kfizeni téchto struktur. Poloha vrtd je patrnd z Obr. 16. Na geofyzikalni prace navazal
hydrogeologicky prizkum (Pé&cek, 1987b), jehoz vysledky jsou shrnuty v Tab. 12. Poté v letech 1989 az 1990 prob¢hla
vystavba Sachtic a napojeni vrti na vodojem (Keprta, 1990b). Tim doslo k definitivnimu konstrukénimu feseni, kterym
byla rozsifena tato ziidelni struktura. Na vrtech Karolina HJ 30 a HJ 31 byly poté v r. 1991 provedeny poloprovozni HDZ
(Pecek, 1991c), které naptiklad zjistily, ze pfi vysokych thrnech srazek roste vydatnost Ambrozovych pramend, a to jiz
24 hod. po srazkové udalosti. Navrhnuta vyuzivana vydatnost vrtu Karolina HJ 30 je Q =7 I/min a HJ 31 Q = 13 I/min.

Tab. 12 - Vysledky hydrogeologického prizkumu v r. 1986

) Hioubka ~ SHIEMd ooy Q[Umin]/ CO: | Teplota | Celkova | CViVASH
Nazev m] HPV [m (m] SR i (o] c] M [g/1] pozorovacich Chem. typ
pt) : g g objekti pi HDZ *
14-16a 2451137
Karolina HJ 30 40,0 0,9 (simultanné 26 9,0-10,0 14 - Mg-Ca-Na-HCOs
25-29
10,0/21,5)
9-15a22 22,0/113
Karolina HJ 31 410 3,0 226 (simultanné 2,7 1 9,0-10,0 13 - Mg-Na-Ca-HCO3
20,0/24,5)
Poznamky: * pozorovany byly Karolina, Ambroz | az lll, Ustfedni, KFizovy lll a IV

Vr. 1987 az 1988 prob¢hla dalsi etapa hydrogeologickych praci (Pécek, 1991b), ktera téz vychazela z vysledki
geofyzikalniho pruizkumu. Vysledky vrtnych praci jsou shrnuty v Tab. 13.

Tab. 13 - Vysledky hydrogeologického prizkumu v r. 1987 az 1988

Ustalena . ., Ovlivnéni
Nazev ;-Inl:]mbka HPV [m Pritoky [m] sQn[llzlnEm ! ;;(l)li '[I;ecp]Iota ;e{l:ltl)]v a pozorovacich Chem. typ
pt) ' objektu pfi HDZ *
Marie HJ 32 124,0 5,6 96972101  4,2/21,0 23 12,3 42 - Ca-Na-HCO;
Karolina HJ 33 116,0 32 bez  4:8/16,7 20 95 g5 Karoinatisl- o e NaHCOs
mirné snizeni HPV
Poznamky: * pozorovany byly Karolina, Ambroz | az Ill, Ustfedni, Kfizovy lll a IV, Karolina HJ 30 a HJ 31

** ani v této hloubce nebyly zastizeny neporusené horniny masivniho charakteru
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AmbroZovy prameny

Prameny jsou pojmenovany po tepelském opatovi Jeronymovi Ambrozovi (Janoska, 2011). Zminka o nich mtze
pochazet jiz z roku 1760, kdy Dr. Strinci provedl rozbor vod z téchto mist. Prvni zachyceni pochazi z roku 1807 a v r.
1911 doslo k rekonstrukci, protoze byl sledovan pokles mineralizace. Vysledkem bylo, Ze se obsah zeleza stabilizoval
kolem hodnoty C = 58 mg/l. V r. 1925 az 1926 bylo pramenisté¢ znovu odkryto, protoze opétovné dochazelo k poklesu
obsahu Zeleza na C = 25 mg/l. Vysledkem rekonstrukce bylo zachyceni na plose 30 m? tf dil¢ich pramenti (viz Tab. 14).
Prameny byly zachyceny piimo ze skalniho podlozi v hloubce 7 m p.t. (Kolafova a Myslil, 1979), kdy vysledna vydatnost
po rekonstrukei byla Q = 12 1/min (Dasek, 1948). Vydatnost mezi lety 1945 az 1952 byla Q = 12,37 V/min (Klir, 1953).

Zajimavé je, Ze byl pozorovan tésny vztah mezi srazkovou udalosti a vydatnosti pramene, kdy vydatnost pramene
roste asi 13 az 16 dnil po srazkové udalosti (Dovolil, 1959). U pramenti je dlouhodobé¢ sledovan pokles volného CO» i
celkové M, v¢. vyssi rozkolisanosti chemismu (Dvoidk a Horna, 1976; Skuthan et al., 2002). V roce 1987 byly studovény
Ambrozovy prameny z hlediska vstfebavani zvySenych koncentraci Fe** v prameni z minerdlni vody do té&la. Bylo
7jisténo, Ze az 28 % Fe?" se dokaze v lidském téle vyuZit pfi tvorbé& hemoglobinu, zvyseni koncentrace sérové hladiny Fe
a zvyseni koncentrace transferinu (Jandova, 2009).

Tab. 14 - Historie jimani AmbroZova pramene

Oznaceni I‘;\;)égl-::ce Rok ;-I"I]o:.l:.l;a cca Q [I/min] E;:]k ovaM Chem. typ Poznamka

1. jimani 1807

2. jimani 1911 272 voda Eerpana z jimky

3. jimani | 4997473 12,70785 1926 7 11 celkem 0,5(2020) | Ca-Na-Mg-HCOs-Cl-SO4 Zatésnéno do hl. 7 m, jiméni ze
I 4997472 12,70780 1926 7 (1L, 2022) 0,5(2019) | Ca-Na-Mg-HCOs-Cl dna o
Il 4997474 12,70782 1926 7 ' 0,5(2019) | Ca-Na-Mg-HCOs-Cl

Ustiedni prameny

Pramen Ustiedni I pochazi z r. 1929 a7 1931 (Trojan, 1976a). Je 60 m hluboky se zji§ténymi p¥itoky ve 24, 35
a 42 m p.t. Vydatnost je 6,5 az 7,5 I/min (Trojan, 1980) a koncentrace volného CO, = 2,0 az 2,3 g/l. Vydatnost pramene
mezi lety 1945 az 1952 byla Q = 7,16 I/min (Klir, 1953). Pramen vykazuje proménlivé chemické slozeni (Dvorak a Horna,
1976).

Pramen Ustiedni IT pochazi také zr. 1929 az 1931 (Trojan, 1976a) a je hluboky pouze 24,3 m. Ptitoky byly
zjistény v hloubce 20 az 22 m. Vydatnost pramene byla cca Q = 3,4 az 5,5 I/min (Trojan, 1980) a koncentrace volného
CO; = 2,0 az 2,2 g/l. Primérna vydatnost pramene v letech 1945 az 1952 byla Q = 12,19 I/min (Klir, 1953). Pramen
vykazuje proménlivé chemické slozeni (Dvoték a Horna, 1976). Pramen Ustfedni II neni v sou¢asné dob& vyuzivan, a
tudiz neni rezimné sledovan v ramci pravidelnych analyz CIL (CIL, 2022).

V 1. 1984 byly provedeny geofyzikalni prace v okoli Ustiednich prament s cilem zjistit polohu vystupnych cest
CO;. Divodem priuzkumu byla snaha o vybudovani nového lazeniského provozu v této oblasti (Matous, 1987). Zavéry
geofyzikalniho prizkumu (Skuthan, 1984) jsou takové, Ze jde o geologicky komplikované tizemi, na kterém pobiha styk
dvou horninovych téles (amfibolity v JV ¢asti a intrudované granity v S). Kontakt ma smér V - Z. Pasmo zvétrani saha
do hloubky 30 az 60 m p.t. a to komplikuje interpretaci geofyzikalnich méfeni. Piirony CO; jsou vazany na kolmy smér
k marianskolazefiskému zlomu, tj. ve sméru SV - JZ, nékdy stodenych do S - J. Uzemi je pro stavbu lazefiského zatizeni
nevhodné

Pramen Hamelika

Pramen Hamelika pochazi z roku 1929 (Trojan, 1976a) a zachytna jimka je hluboka 10,5 m s ptitokem vody v 9
m p.t. Po ukonceni vrtnych praci byla vydatnost na prelivu ve vysce terénu az 20 1/min. Nakonec vSak bylo umisténo
Cerpadlo 7 m p.t. a bylo ¢erpano Q = 84 I/min s 1,9 g/l volného CO, (Dasek, 1948). Primérna vydatnost pramene mezi
lety 1945 az 1952 byla Q = 3,5 I/min. Pramen nebyl vyuzivan k pitnym karam (Klir, 1953). Pramen byl ¢erpan jeste v r.
1976, ale vykazoval proménlivé chemické slozeni (Dvordk a Horna, 1976). Bylo zjisténo, ze chemismus pramene
Hamelika je podobny jako chemismus blizkého potoka. To svéd¢i o mozném nasavani mélké podzemni vody (Dovolil,
1959) a o nabohacovani vystupujicim CO,. Udaje o sou¢asné stavu jimani nejsou k dispozici.
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Marie BJ 6 MP Nova

V letech 1974 az 1977 probihal v oblasti Centralnich lazni hydrogeologicky prizkum. Cilem prizkumu bylo
zjistit, zda lze uvazovat o rozsifeni jimaci soustavy v okoli Centralnich 1azni. Vysledky prizkumu (Trojan, 1976a; Trojan,
1976b; Trojan, 1976¢; Trojan, 1976d; Trojan, 1977a; Trojan, 1977b; Trojan, 1979b; Trojan, 1980) jsou shrnuty v Tab. 15.
Poloha vrtt je patrna z Obr. 16. Voda ze zdroje Marie BJ 6 Nova je v soucasné dobé stacena spolecnosti Bohemia healing
Marienbad waters a.s. pod obchodni znatkou Aqua Maria (CIL, 2022).

Tab. 15 - Vysledky prizkumnych hydrogeologickych praci. Data jsou z r. 1974 az 1978.

Nizor Hloubka Ustilena  Q[Umin]/  CO,  Celkova :;’l"‘)’r"oev':cich P —
[m] HPV[mpt) HPVmpt] (gl Wign  PESCMER

. BJIAMPiBJ4MPa = Fe-Ca-Mg-HCOs
Marie BJ 1 MP 60 558  46/1059 27 02 ¢ aateemt S0,
Marie BJ 1A Ca-Mg-S0:- Bez HDZ, Vit Zlikvidovan
MP 196 367 | 3579,14 14 02 HCOs vr. 1978 (Trojan, 1979b).
MarieBJ2MP 5815 366 33/1570 28 o Ustrednilill Ambroz  Mg-Na-Ca-HCO:-

I-Ill a Marie I-VI SOq4

Marie BJ 3 MP 65,5 725  2/1850 28 06 gf'Ca'Mg'HCO3'

. Vrt zlikvidovan v r. 1978
Marie BJ 4 MP 703 305 7,1/32,00 29 0.4 Fe-Mg-HCOs (Troan. 19790).

) CaMgHCOs  Vitzlkvidovan vr. 1978
Marie BJ 5 MP 80 460 2973135 0 02 sor (Troan. 19790).
Marie BJ 6 MP 60/9,6 BJ 1, 1A, 4 aHamelika = Ca-Mg-HCOs-
nové 604 516 100113 3 02 S04-Cl

Poznamky:

* Pri sledovani pozorovacich objektt mozna doslo k poklesu vydatnosti Mariinych pramenti z Q = 17,6 I/min na 15,6 I/min, ale jde pouze o bodové udaje, takze vliv neni
jednoznacény, u ostatnich se vliv neprojevil (Trojan, 1976a). Vrt byl ponechan pro tlakové €isténi jimaciho vrtu Marie BJ 6 MP nova (Trojan, 1979b).

** Celkovy kumulativni pokles vydatnosti téchto prament je 0 26,1 I/min.

*** Pfi poloprovozni 11mésiéni HDZ byly pfedchozi poznatky prohloubeny o to, Ze nejvzdalenéjSim bodem, ktery byl ovlivnén je 47 m vzdalena Marie BJ 4 MP, kde se
pokles projevil za 24 hod. a pokles byl 0 3,05 m pfi Q = 100 I/min. U vzdélengj$ich pozorovacich bodu se &erpani (v&. Marie | - VI a Ustfedni | - 1) neprojevilo.

A\

Karolina HJ! 3

Iszlrallnﬂ‘HJ 33,

\
9
o e

w Q. 0-3mpt
QUstrednil N
'_'a L% : 5-10mpit.

-,
b Marie BJ 4 MP

_ 10-15mpt.
+Hamenka Marie B2 6 WP noxa mp

& T ; + 15-25m pit.
Marie BJ/1A MP SOV Y
> v

Marie BJ 1 MP.
25-50m pt.

- # 0 neznama hloubka

Obr: 16 - Ziidelni struktura v oblasti Centrdlnich ldzni. Pozndmka: pramen Ustiedni II se nepoaﬁlo lokalizovat.
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2.4.6 Lesni pramen
Geologie

Pramen se nachazi v siln¢ alterovanych, tektonicky postizenych usmérnénych stifedné zrnitych porfyrickych
biotitickych granitech s uzavienymi polohami amfibolicko-biotitickych granodioritd az tonalitového ¢i amfibolitového
charakteru. Alterace hornin byla zjisténa do vice nez 50 m p.t. (Pécek, 2002a).

Historie

Lesni p. byl poprvé zachycen v letech 1827 az 1828 (Tab. 16), pti¢emz okoli pramene proslo terénni upravou
(Myslil a Vacl, 1966). Altan v klasicistnim slohu pochazi z roku 1869 (Janoska, 2011). Stavajici jimani Lesniho p. pochazi
z roku 1903 (Myslil a Vacl, 1966) nebo 1905 a p. je zachycen v hloubce 7,00 m p.t. zvonovitym jimanim s vnitinim
primérem 1,4 m a vystupni trubkou o vnitinim priméru 0,70 m. Pfeliv vody je v hloubce 3,00 m p.t. Voda je potrubim
vedena do centra mésta, do mist byvalého Vojenského 1é¢ebného tistavu a Novych lazni (Skuthan et al, 1983 z Dovolil,
1959). Primérna vydatnost pramene 1945 az 1952 byla Q = 16,64 I/min (Klir, 1953).

Tab. 16 - Historie jimani Lesniho pramene. Lokalizace vyvéru je patrna z Obr. 17.

. . Lokalizace Hloubka . . o
Oznaceni WGS-84 Rok [mp4] cca Q [I/min] Celkova M [g/l] Chem. typ Poznamka
1. jiméni 1827 1,64 Na-HCO3-S04
2. iimani 1869 2,34 4,65 (Dvorak a Homa, Na-HCO3-SO4
g 1976)
3. jimani 49,98038 12,70016 = 1905 7,00  5az13 (Drbal, 2014b) 3,0 (2019) Na-HCO3-SO4
4.jimani HV40 49,98080 12,70102 ' 2001 100 | 60 (CIL, 2022) 1,5(2017) ' Na-Mg-HCO3-SO4
HV 42 49,97979 12,70211 2013 96 neznadmo 1,5(2014)  Na-HCO3-SO4

V letech 1978 az 1981 probéhl na lokalité detailni geofyzikalni priizkum. Priizkum (Skuthan et al., 1983) zjistil,
ze anomalie koncentrace COy, tj. pfes 10 %, maji v pliidnim vzduchu smér SV - JZ. Misty je pravdépodobné patrny i smér
SZ —JV. Negativni teplotni anomalie méfené v hloubce 1 m p.t. v letnich mésicich tvofi pruh SZ - JV sméru, ktery probiha
cca 15 m od Lesniho p. Je mozné, ze vystup CO- k povrchu probiha na jednom a proudéni podzemnich vod po druhém
z hlavnich smér marianskolazeniské ziidelni oblasti. Pravé na jejich priniku vyvéraji mineralni prameny na povrch. Po
SV - JZ tektonice je pfivadeén plyn a po tektonice SZ - JV sméru pak voda.

LesniHV 40

EX

Obr. 17 - Ziidelni struktura Lesniho pramene

V 1. 2000 az 2001 probihal dalsi geofyzikalni prizkum, na ktery navazal pruzkum hydrogeologicky. Cilem
pruzkumu bylo vyhledat novy zdroj mineralni vody. Zajimavé je, Ze vysledky geofyzikalniho prizkumu nejsou zcela
koherentni, jelikoz je uvadéno, ze vystup mineralnich vod je vazan na pukliny S - J az SSV - JJZ a SSZ — JIV sméru
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(Skuthan, 2000). Na zakladé vysledki tohoto priizkumu byl vybudovan vrt Lesni HV 40 (P&&ek, 2002b) (poloha viz Obr.
17), ktery je hluboky 100 m a hladina ve vrtu pted HDZ byla 2,8 m p.t. Pfi snizeni hladiny o 18,2 m bylo dosazeno
vydatnosti 120 I/min. Koncentrace volného CO, vSak byla nizka. Ani takto velké Cerpani neovlivnilo vydatnost Lesniho
p. na pfelivu, tj. cca Q = 18 I/min. Dle karotaze jsou velké pfitoky mezi 20,0 az 37,5 m p.t., jde vSak o jen slabé
mineralizovanou vodu (Pécek, 2002a). Postupné se vsak pii HDZ zacala mineralizace vody i obsah volného CO; zvySovat.
Celkova M béhem HDZ vystoupala az na 0,7 g/l a koncentrace volného CO, na cca 2,5 g/l (Pécek, 2002b) a riist pokracuje
do soucasnosti. Tento zdroj je v souéasné dobé& vyuzivan pro poskytovani lazeniské péée (CIL, 2022).

V1. 2013 probéhl dalsi hydrogeologicky pruzkum (Drbal, 2013a), béhem kterého byl vyhlouben vrt Lesni HV
42, ktery je hluboky 96 m a HPV je ve vrtu 8 m p.t. Behem HDZ bylo ¢erpano Q = 6,6 I/min, kdy se HPV ustalila 40 m
p-t. Béhem HDZ byl obsah volného CO; 2,5 g/l a celkova M 1,5 g/l. Vliv HDZ nebyl na pozorovacich objektech
pozorovan. Zajimavé vsak je, ze zatimco v r. 2002 byla vydatnost Lesniho p. konzistentné 18 1/min, tak v r. 2014 pouze
5 az 13 I/min (Drbal, 2014b), coz mlize svédcit o vzajemném ovlivnéni.

2.4.7 Pottovo udoli
Geologie

Prameny se nachazeji v rozpadajicich se amfibolitickych rulach az amfibolitech a granatickych amfibolitech
s nehojnymi vlozkami amfibol-biotitickych pararul. V JZ ¢asti byla zaznamenana silné porusend, hematitizovana zona
mylonit s oboustrannym kiemennym lemem (Pécek, 1992a). Ve vrtu Pott BJ 5 byly zjistény dokonce metagabra (Pécek,
1994), coz mozna svédci o existenci kontaktu metabazitt a pararul.

Historie

Od roku 1890 byl jiman 6 m hlubokou Sachtici Prelattiv pramen. Od roku 1905 az 1911 byly zachyceny dalsi
prameny, mezi které patfi: Prelat bo¢ni, Schitmer, Putz, Alfa, Beta, Gama a Delta (Obr. 18). Jimaci vrty byly vyhloubeny
do hloubek cca 10 m p.t. a m¢ly Gthrnnou vydatnost v zimnim obdobi Q = 80 az 90 I/min. V letnim obdobi byla vydatnost
pouze Q = 30 I/min (Dovolil, 1956a; Dovolil, 1959; Hynie, 1963). Vyvoj vydatnosti pramenii Pottova udoli je patrny
z Tab. 17.

Tab. 17 - Vyvoj uhrnné vydatnosti struktury v letech 1936 az 1956

Uhrnna vydatnost Pottova tidoli mélkym jimanim [I/min] (Dovolil, 1959)
1936 1940 1954 1955 1956
924 11,3 103,11 121,88 127,74

Prameny v Pottové tdoli pfed hydrogeologickym prizkumem v 50. letech byly nasledujici (Pécek, 1997¢):

e Prelativ pramen, ktery byl znam jiz pfed rokem 1890. V r. 1920 byla provedena rekonstrukce, a jimani
prohloubeno do 6 m p.t. (Dasek, 1948). Jako jediny se vyuzival pro pitné ucely (Klir, 1953; Pécek, 1992a).
Vydatnost v r. 1958 byla 9,5 I/min (Dovolil, 1959);

e  Prelativ bo¢ni pramen, ktery byl objeven v r. 1906. Nebyl vyznamné vyuzivan z divodt ovliviiovani Prelatova
pramene (Dovolil, 1959);

e  Pott Alfa, ktery byl zachycen v r. 1909. Hloubka zachyceni je 6,4 m p.t. (Dovolil, 1959). Praimérna vydatnost
mezi lety 1964 az 1979 byla 4,33 I/min (Pécek, 1992a);

e Pott Beta, ktery byl zachycen v r. 1910. Hloubka zachyceni je 9,8 m p.t. Pfeliv je 4,15 m p.t. Primérna vydatnost
mezi lety 1964 az 1979 byla 9,96 I/min. V r. 1992 nebyla ve vodé zjisténa pritomnost CO; (Pécek, 1992a);

e Pott Beta drenaz, ktery pochazi z roku 1910. Vydatnost je rozkolisana mezi 1,5 az 8,0 I/min (Dovolil, 1959).
Jde o pravdépodobné kameninovou drendz. Primérné vydatnost mezi lety 1964 az 1979 byla 13,45 I/min. V r.
1992 nebyla ve vode¢ zjisténa ptitomnost CO; (Pécek, 1992a);

e Pott Gama, ktery je z roku 1910 a mé hloubku 7,85 m p.t. Pieliv je ulozen v 2,9 m p.t. Primérnd vydatnost mezi
lety 1964 az 1979 byla 4,52 1/min (Pécek, 1992a);

e Pott Delta, ktery pochazi z roku 1910 a ma hloubku 7,38 m. Pfeliv je ve 4,82 m p.t. Primérna vydatnost mezi
lety 1964 az 1979 byla 5,39 1/min (Pécek, 1992a);
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e Pott Delta drenaz, ktery je zroku 1910. Jimani je provedeno kameninovou trubkou s primérem 7,0 cm.
Primérna vydatnost mezi lety 1964 az 1979 byla 1,39 I/min. V r. 1992 bylo ve vodé zjisténo pouze 0,1 g/l
rozpusténého CO, (Pécek, 1992a);

e Pott Putz, ktery pochazi z roku 1910 a je jiman v hloubce 8,0 m. Pfeliv je uloZen 3,5 m p.t. Praimérna vydatnost
mezi lety 1964 az 1979 byla 8,68 1/min (Pécek, 1992a);

e  Pott Schirmer + drenaz, které pochazi z roku 1910 a jde o studnu hlubokou 6,1 m. Rekonstrukce probé¢hla v r.
1921 (Dasek, 1948). Primérna vydatnost mezi lety 1964 az 1979 byla 26,40 1/min (Pécek, 1992a) a preliv je
umistén 3,6 m p.t.

il

o //%
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= étl’lv p.
ott Sonda V
Pott Sonda IV

{ Isachta “Sachta
\
e Pott Alfa 4 \\®Pott Sonda I
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Pott Schirmer drenaz
Pott Gama

Pott Putz
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@ Jimani mineralni vody v Pottové (dch -schéma
Pott Delta M&%- 11500 . + om
@ pramery minerdn vody
“Pott Delta drenaz -0~ svodnd S minendlni vody

Obr. 18 - Pozice a odvadeni minerdlni vody ze zachycenych pramenii v Pottové udoli (Pécek, 1997c)

vod. Celkem bylo provedeno 5 sond hlubokych od 22,8 m do 49 m p.t. Sondami byla zjisténa vyssi celkova M vody nez
u dosavadnich mélkych jimani. Vysledky prizkumu (Dovolil, 1956a) byly nasledujici:

e Pott Sonda I byla 21 m hluboka a nejnize poloZena. Byla zjisténa velmi nizka vydatnost a nepfitomnost volného
COz;

e  Pott Sonda II zjistila zvySené koncentrace volného CO, v 18 m, avSak béhem HDZ, kdy bylo ¢erpano Q = 120
I/min se koncentrace volného CO, nahle snizila. Vyznamné je, Ze Cerpani zpusobilo pokles vydatnosti
Schirmerova pramene a jeho drenaze. Ustalena koncentrace volného CO; je 2,7 az 2,9 g/l a vydatnost Q = 12,56
/min (P&cek, 1992a);

e Pott Sonda III zastihla kyselku az v hloubce 22 m p.t. Behem HDZ byla zjisténa nejniz$i vydatnost pii
nejvyssim dosahu deprese, kdy u Pott Sondy IV doslo k poklesu hladiny o 0,5 m;

o Pott Sonda IV zastihla vodu s cca 1,8 g/l volného CO». Tato koncentrace se nemeénila ani béhem HDZ. Ustalena
koncentrace volného CO; je 2,0 az 2,8 g/l a vydatnost Q = 21,38 1/min (P&cek, 1992a);

e Pott Sonda V je hlubokd 49 m p.t. (nejhlubsi sonda) a zastihla nejvyssi koncentraci CO; ve vodé a to ve 32 m
p-t. v hadcovych polohach. Tato sonda je nejblize k Prelatovu prameni. Behem HDZ hladina v prameni Prelat
poklesla o 1,5 m pod pielivnou urovei. Kolarova a Myslil (1979) uvadi, ze diky ¢erpani Pott Sondou V pieliv
Prelatova p. zcela zanikl. Ustalena koncentrace volného CO; je 2,2 az 3,0 g/l a vydatnost Q = 60,00 I/min (Pécek,
1992a).
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Vsechny sondy kromé Pott Sonda I byly vystrojeny a pfipraveny k vyuZiti, protoze se ptedpokladalo, Ze se podafi
zajistit trvaly pfeliv kyselky, popt. béhem letni sezony budou k Cerpani vyuzita pistova Cerpadla. Celkové mnozstvi
jimatelné vody po prizkumnych pracich mohlo vzrist az na Q = 250 I/min (jimano 4 objekty) (Dovolil, 1956a). Jako
jimaci studny byly nakonec z ekonomickych i technickych dtivodt vyuzivany pouze Pott Sonda II, IV a V (Dovolil, 1959)
a zpusob jimani je pfelivem. Celkova vydatnost struktury se ale i tak zvysila z 80 I/min v r. 1945 az 1952 (Klir, 1953) na
168 I/min v r. 1964 az 1979 (Pé&ek, 1992a). V Obr. 19 nejsou Sondy I a 111 zakresleny, nebot’ se je nepodatilo lokalizovat.
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Obr: 19 - Ziidelni struktura Pottova tidoli. Pozndmbka: neznima poloha pramene Prelatiiv bocni, Pott Sonda I a Pott Sonda I11.
Vedeni drenadzi je patrné z Obr. 18.

V letech 1984 az 1988 probéhlo v Marianskych Léznich a okoli velké geofyzikalni mapovani (Skuthan a
Suchomel, 1988), které zahrnovalo i toto tizemi. Jeho tkolem bylo sestavit strukturn¢ tektonickou mapu okoli
Marianskych Lazni. Mapovani v Pottové tidoli probéhlo v . 1984. Plynometrii byla v Pottové tdoli zjisténa az vice nez
90% koncentrace CO; v ptidnim vzduchu. Byla zji§téna mohutna zéna vysokych koncentraci CO», kterd ma smér SV -
JZ, ktera je pravdépodobné dale roz¢lenéna SZ - JV tektonikou na: a) tektoniku litoméfického (dominujici) a b)
marianskolazeniského pasma. Zajimavé je, Ze smérem po proudu vodotece dochazi k vyssi oscilaci koncentraci a poklesu
méfenych hodnot, a to i pod 10 %. Dale bylo prekvapenim, Ze se nékteré pramenni drenaze jako CO, anomalie neprojevily.

V 1. 1987 v Pottové udoli probehly hydrogeologické prizkumné prace s cilem prohloubit dosavadni znalosti o
této zfidelni struktute, aby mohly byt prameny efektivnéji exploatovany a chranény. Vysledky prizkumu (Pécek, 1992a;
Pécek, 1994) jsou shrnuty v Tab. 18 a vzajemna poloha je patrna z Obr. 19.

Tab. 18 - Vysledky prizkumnych praci. Data jsou z r. 1987 az 1993.

Nézev Hloubka = Ustalena Q [I/min] / CO. Celkova = Ovlivnéni pozorovacich Chem. t Poznémka
[m] HPV[mp.t] HPV[mpt] [g/l] M [g/1] objektt pfi HDZ e
Pott HJP 1 35 - 10/25 3,0 1,3 Ca-Mg-HCOs Vrt zlikvidovan
Pott HP 2 60 - 15/838 2,3 1,4 | Pott HIP 2A Ca-Fe-Mg- Vrt zlikvidovan
HCOs
Pott HIP 2A 45 - - 25 0,8  Pott HJP 2 - hladina klesla | Ca-Mg-HCO3 Vrt zlikvidovan.
z4,15na55mp.t.

33 2,87 51/18 25 1,2 PottSondaV-Qnapfelivu = Ca-Mg-Fe- Vrt zlikvidovén
Pott HJP 3 Klesla 0 30 %. HCO;
Pott HJP 4 150 0,00 6,0/0,00* 25 28 Ca-Mg-HCOs

Poznamka: * V hloubce cca 80 m byla zjisténa poruchova zéna a doslo ke slabému pfelivu. S hloubkou pfeliv silil na 6 I/min. Pfi vrtani dochazelo k plynnym erupcim,
kdy voda tryskala do vy$ky az 4 m n.t. Koneéna teplota vody ve 150 m byla 14,6 °C a celkova M 3,7 g/I. Vrt prokazal hydrochemickou zonalnost. Diky erupcim CO2
nebylo moZno navodit dlouhodobé stav kvaziustaleného snizeni, ale karotaz ovéfila, Zze hlavni pfitok leZi 135-138 m p.t. (Pécek, 1994).
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V letech 1993 az 1994 probéhly na novych vrtech dlouhodobé HDZ. Hydraulické zkousky ukazaly, ze
v soucasné struktufe nelze vybudovat dalsi vrty a tim i vyznamné zvysit odbéry minerdlni vody. Vyuzitelné mnozstvi je
pravdépodobné Q = 108 az 144 I/min. Pozorovanim hladin ve vrtech bylo zjisténo ovlivnéni srazkami ve vyse polozenych
jimanich. Retardace mezi srazkami a zménou vydatnosti je 10 az 15 dnid (Pécek, 1994).

V1. 1995 probéhl dalsi hydrogeologicky prizkum (Pécek, 1995), jehoz cilem bylo realizovat vrt Pott BJ 5, ktery
m¢él zachytit slabé mineralizovanou mineralni vodu. Vrt Pott BJ 5 je hluboky 110 m. HPV pted HDZ byla 2 m p.t. Vrtem
byla zjisténa voda s obsahem 2,9 g/l CO; a celkovou M 0,8 g/l. Béhem HDZ bylo Cerpano Q = 48 I/min pfi ustalené
hladin€ 34 m p.t. (v IX.1996 byla hladina pfi stejném Q az ve 45,6 m p.t. (P&cek, 1997¢c)). Nebylo zjisténo ovlivnéni
pozorovacich objektt, které by se dalo jednozna¢né dat do souvislosti s Cerpanim na vrtu BJ 5.

V 1. 1996 probéhly dalsi vrtné prace (Pécek, 1997¢) v ramci nichz byl realizovan vrt Pott BV 6. Pott BV 6 je
hluboky 150 m. Karotaznim prizkumem byly zjistény pfitoky ve 108 az 109 m p.t. a 136 az 139 m p.t. Teplota u hladiny
byla zjisténa 9,1 °C a na dné 11,6 °C. Zajimavym poznatkem bylo zjisténi vyrazného teplotniho skoku v hloubce 108,5
az 109,0 m p.t. 0 0,15 °C. Jde o projev vyrazné propustné polohy (Prochézka, 1996). Ustalena HPV byla 4,1 m p.t. Pro
zahlcovani ¢erpadla CO, nebylo mozné ustalit hladinu pfi konstantnim Cerpani. Pfi Q = 6 I/min doslo ke sniZeni o 54 m.
Byl proto vyuzit obturator. Pfi pielivu 1,8 I/min byla koncentrace volného CO, ustalend na 2,5 g/l a celkové M 3,6 g/l.
Pozorovanim bylo zjisténo ovlivnéni vrtu Pott HIP 4, kdy po 1. fazi Cerpani doslo k poklesu vydatnosti.

2.4.8 Antoniékuv pramen
Geologie

Struktura se nachazi v jemnozrnnych amfibolitech se zilkami kiemene a zZivce. Misty byl zjistén az amfibolitovy
pisek Sed¢ barvy stfidajici se s modrave Sedou tektonickou brekeii (amfibolity) se zilkami kalcitu. Lokaln¢ byly zjistény
velmi siln¢ kataklasticky a hydrotermaln€ postizené biotitické ruly (Sysel, 1973b).

Historie

Antonicek byl historicky jiméan cca 15 m pod viaduktem. Technickd dokumentace o zachyceni nebyla nalezena
a pravdépodobné neni dochovana. V 50. letech byla vydatnost pramene cca 18 1/min (Dovolil, 1959). Terénnim méfenim
v 1. 1970 bylo zjisténo, ze je pramen jiman Sachtici hlubokou 4,41 m a Sirokou 2 m a na dné je umisténa piepadova vaza.
Odtud je potrubim voda odvadéna do dfevéného altianu v Usovicich (soudasny stav Obr. 62) (Sysel, 1972). Vydatnost
takto zachyceného pramene byla mezi lety 1950 az 1952 cca Q = 25 I/min pfi 2,2 g/l volného CO; (Klir, 1953). Toto staré
zachyceni bylo oznacovano jako Antonicek I. Klir (1953) se jesté zmifiuje o prameni na hibitové (Antonicek u fary).
Ma vydatnost Q =5 I/min a 1,9 g/l volného CO; (1953). Pramen byl béhem II. svétové valky zachycen a odveden trubkou
smérem k cesté. Soucasny stav je popsan v kap. 4.1.1.12. V 1. 1972 byl zjistén dalsi vyvér nezachycené mineralni vody u
mostu (Antonic¢ek pod mostem silnice) (Sysel, 1972). Soucasny stav je také popsan v kap. 4.1.1.12.

V1. 1970 probéhl na lokalité geofyzikalni a poté v r. 1971 az 1972 hydrogeologicky prizkum za ti¢elem rozsiteni
ziidelni struktury. Geofyzikalnim prizkumem bylo zjisténo, ze tektonické linie jsou téméf svislé. Zjistény byly dva hlavni
tektonické sméry a to SSZ - JJV a na néj kolmy VSV - ZJZ (Dvorék, 1971). Vysledky hydrogeologického prizkumu v r.
1971 az 1972 (Sysel, 1973a; Sysel, 1973b; Sysel, 1973c; Sysel, 1973d; Trojan, 1979a) jsou shrnuty v Tab. 19 a vzajemna
poloha vrtl je patrna z Obr. 20.

Tab. 19 - Vysledky hydrogeologického prizkumu roku 1971 az 1973

Ustalena = Q[l/min]/

. Hloubka CO; Celkova Ovlivnéni pozorovacich .
Nazev m] :I:\)I [m ;II:\]I [m o] Mg/l objektii pFi HDZ Chem. typ Poznamka
Antonicek BJ 1 80,2 1,17 51836 24 37 Mg-Ca-HCO3 Vrt zlikvidovén v r. 1979
8/38,18
Antonicek BJ 2 70,15 427 212042 0 0,5 Mg-Ca-HCO3 Vrt zlikvidovan
Antonicek BJ 3 69,6 2,36 3/10,20 0 04 Mg-Ca-HCO3-SOs = Vrt Zlikvidovan
Antonicek BJ 4 77,0 1,14 5/10,34 0 0,5 Ca-Mg-HCO3-SOq4 Vrt zlikvidovan
418 0,24 1153/55 28 1,5  Antonic¢kova pramene = Ca-Mg-HCO3 dodlo  nedopatfenim
L z 18,8 I/min na 15,8 I/min + k poruseni trubky
Antonicek BJ 5 CO2 z pramene do kasny. Vrt

byl zlikvidovan
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54,57 1,03 88/18,14 2,7 1,0 = Antonicek, kdy vydatnost = Ca-Mg-HCOs
klesla z18,8 I/min na 15
I/mina C02z2,7 az2,8 gl
na2,0g/l*
*Pfi zvySeni Cerpaného mnozstvi na 54 I/min (snizeni s = 16,5 m p.t.) klesla vydatnost Antonickova p. dokonce na 10,4 I/min a 1,5 g/l volného
CO: a nakonec pfi Q = 63 I/min vydatnost pramene klesla na 4,8 I/min s 0,6 g/l CO2 a dale se snizovala na 0,59 I/min az 0 I/min, obsah CO2
Poznamka: nebyl Hartlovym pfistrojem identifikovatelny. Po ukonéeni HDZ byl pfetok na p. AntoniCek po 4 minutach opét obnoven, kdy bylo zméfeno Q
=1,3 l/min a velmi rychle se vratil na ptvodni hodnotu cca 25 I/min. Celkova mineralizace vody ve vrtu byla 1,2 g/l. Mineralizace v pfirodnim
prameni je totozna

Antonicek BJ 6

Antonicktiv pramen je tedy od roku 1973 jimén vrtem Antoni¢ek BJ 6. V 1. 2005 prob¢hl v bezprostiedni blizkosti
J od Antonickova pramene dalsi geofyzikalni prizkum, ktery se zamétoval na vyhledani anomalii CO; v ptidnim vzduchu
a na zjisténi hlavnich tektonickych smérd. V pribéhu prizkumu byla u Stanovického potoka zjisténa SirSi poruchova zéna
JZ - SV sméru (Skuthan et al., 2005). Tento smér souhlasi s poznatky z roku 1970 z méfeni (Dvoiak, 1971) u Antonickova
pramene.

N

Antonicek BJ 3 E‘E

Antoniéek BJ[2 1\

%

\ Antonicek BY 4
Antoni¢ek BJ/6
Antonicek BJ/5E & B! 0-5mpt
PN 2 b i
. \ ] S 5-10mpt

+Antumeek pod mostem silnice : 10-15m pit.
+ 15-23mpt
25-50mpt

+ 50-100m pit.
: + 100 - 500 m p.t.
‘Antoniéek BJ 1

+ 500 - 1000 m p.t.

neznama hloubka

Obr. 20 - Vzdjemna polha vrtit Antonickova pramene

2.4.9 Farska kyselka
Geologie

V misté vyvéru se nachazi tmavosedé az svétleSedé paskované amfibolity s polohami porfyriti a s prechody
k pararulam a projevy silného zvétrani do hloubky cca 30 az 50 m p.t. (Trojan, 1983a; Trojan, 1983Db).

Historie

Farskou kys. navstivil v r. 1956 béhem terénniho prizkumu Dovolil (1959) (v evidenci Dovolila pramen ¢. 119),
ktery zméfil teplotu vody 6,5 °C pfi teploté vzduchu 15 °C, koncentraci 2,7 g/l volného CO,, hodnotu pH 6,5 a vydatnost
odhadl na Q = 12 I/min. Dale si poznamenal, Ze je zachycen v dfevéném altanu studni, ktera je 1,5 m hluboka a jeji primér
je 1,2 m. Kolafova a Myslil (1979) pak uvadéji vydatnost Farské kys. cca Q = 10 1/min.

V1. 1973 se Generalni feditelstvi lazni a zfidel pro CSR rozhodlo, Ze je tieba zajistit posilovaci zdroje mineralni
vody pro Maridnské Lazng, proto v r. 1976 provedl Skuthan (1976) geofyzikalni priizkum, jehoZ cilem bylo zji§téni
vhodnych mist pro situovani vrtt na zachyceni mineralnich vod. Prizkum probéhl v okoli vyvéru na plose 0,8 x 1 km.
Bylo vyuzito kombinované profilovani, magnetometrie a spontanni polarizace a na né€kterych mistech také plynometrie a
vertikalni elektrické sondovani (VES), termometrie a metoda nabitého télesa. Prizkumem (Skuthan, 1976) bylo zjisténo,
ze CO; piechazi do vyveéroveé oblasti z JJZ sméru systémem zlomd, které jsou cca kolmé k marianskolazenské zlomové
linii. Ve vSech mistech, kde byla odporovym profilovanim interpretovana linie SSZ sméru byla zjisténa ptitomnost CO,.
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Dale bylo zjisténo, ze stavajici vyveér Farské kys. lezi na styku linii SSV a VSV sméru. Byl v8ak do urcité miry
identifikovan i smér SZ.

Vr. 1981 zapocaly vrtné prace, které byly vedeny az do r. 1984. Bylo zde provedeno 5 vrtl (vzajemna poloha je
patrna z Obr. 21) a vysledky prizkumu (Trojan, 1983a; Trojan, 1983b; Pécek, 1985a, Pééek, 1986) jsou shrnuty v Tab.
20. Béhem pruzkumnych vrtnych praci mél vyveér Farské kys. na prelivu vydatnost Q = 20 az 30 I/min. Soucasny stav
prizkumnych vrtl neni znam.

Tab. 20 - Vysledky prizkumnych hydrogeologickych praci. Data z r. 1981 az 1984.

; Houbka LSl g pmin)  CO,  Celova O/ ,
Nazev [m] HPV [m HPVImpt] [ Mgl pozorovacich Chem. typ Poznamka
pt) il 9 objekti pfi HDZ
nebylo zjisténo
FarskiBJ1FK 1176 490 | 696/4085 09 05 ovnénipiodnio | oCaFer  podviala pramen
Vjvéru HCOs Farské kys.

lokalizovan na
kfizovatce hlavni
tektonickeé linie ve sméru

snizeni Q Farské kys.
Farska BJ 2 FK 81,16 28 80/4 2,9 08 (vzdalena170m)o5 = Mg-HCOs
I/min pfi Q 68 I/min

SSV a linie SZ
Farska BJ 3 FK 90 06 63/65 3,0 0,7 Mg-Ca-HCO3
27106 Farska BJ 2 FK
Farska BJ 5 FK 70 1,7 70/ 4’ 25 0,7 = poklesem hladiny o Mg-HCO3
1,8 m*
Poznamka: * Reakce piitom byla sledovana jiz po 2 minutach zkousky. Ovlivnén téz pfirodni vyvér Farské kys. (150 m vzdaleny), kdy pfi ¢erpani 60 I/min
klesla vydatnost z 20,7 I/min na 12,0 I/min. Pfi Eerpani 150 I/min pfirodni vyvér Farské kys. v etapach vysychal
Farska BJi2 F;( - Farska BJ 5 FK
.;arské BJ'1 FK
1 0-5mpdt
. +Farska
5-10mpt
10-15mpt
¥ + 15-25mpt
25-50mpt

2. FarskaBU3|FK: s . “ 4 + 500 - 1000 m p.t.

o

Wi BRGS0 o neznama hloubka

rské kyselky

i,

i

» Obr. 21 - Zridelni struktura Fa

2.4.10 Balbinuv pramen
Geologie

Pramen se nachazi v drobnozrnnych biotitickych, vétsinou porfyrickych, granodioritech (Trojan, 1971a; Pécek,
1987a).

Historie

Balbintv p. se nachazi na okraji vytézeného raselinisté (Trojan, 1971a). Nazev dostal az po 1. svétové valce dle
Bohuslava Balbina (Janoska, 2011). Jesté Dovolil (1959) pramen zaznamenava jako SlatiniStni pramen (v némc¢ing zvany
Moorlagerquellen (Zaporozec, 1966)). Puvodni jimani Balbinova pramene pochazi z roku 1905, kdy byly vyhloubeny
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jimky I (Balbin I ,,pramen*) a II (Balbin II ,,S1¢). Voda byla jiméana zafezy a nasledné akumulovéana v nadrzi, ze které
byla pfivadéna dalkovym potrubim az do centra Marianskych Lazni. Diky nevyhovujicimu tésnéni jimky II postupné
klesl priitok z 50 az 60 1/min na 6 I/min, ktery byl zaznamenan v r. 1915 az 1916 (Zéaporozec, 1966). V r. 1921 proto prosel
pramen rekonstrukci, kdy byl pfidén jimaci objekt Balbin III ,,S2“ a zachyceni bylo nahrazeno zvonkovym.
Rekonstrukce probihala tak, ze v mistech vyvéra byly vyhloubeny sondy do hloubky 3 az 4 m, ty byly osazeny
perforovanou kameninovou paznici a ta zavezena Stérkem. V letech 1945 az 1952 byla celkova vydatnost Balbinova
pramene 57,80 1/min (Klir, 1953).

V1. 1966 byla provedena Zaporozcem (1966) HDZ, ktera zjistila na pfelivu maximalni vydatnost struktury Q =
64 1/min. Je zajimavé, ze Cerpaci zkouskou na prameni Balbin I ,,pramen* doslo k poklesu hladiny v Medvédim p. o cca
25 cm, ktery je pfitom vzdalen cca 600 m. Ovlivnéni vSak nelze potvrdit, jelikoz zachyceni Medvédiho pramene
neumoznovalo jednozna¢né méfeni hladiny ani vydatnosti. Naptiklad pfi vydatnych srazkach doslo k tiplnému zaplaveni
vyvéru prostou vodou (Zaporozec, 1966). Paradoxem zistava, ze v budoucnu Medvédi pramen skute¢né zanikl, a je tudiz
mozné, Ze k jeho ovlivnéni dojit mohlo. Medvédi pramen byl v r. 1991 zachycen vrtem (Stérba, 1991).

V r. 1968 bylo rozhodnuto o zvySeni vydatnosti Balbinova pramene. Vychozi stav ptfed rozsifenim jimani byl
takovy, Ze zfidelni struktura obsahovala celkem 3 objekty, které zachycovaly mineralni vodu. Tyto jimky Zaporozec
(1966) oznacuje jako Balbiniv pramen (Balbin I ,,pramen® (viz Obr. 22 a Obr. 23)), S1 (Balbin II ,,S1°) a S2 (Balbin III
,»32%). Jimani ptitom bylo naposledy rekonstruovano v r. 1921. V r. 1970 byl tedy vybudovan vrt Balbin BJ 1 novy, ktery
je hluboky 62,5 m (Trojan, 1971a). I na tomto vrtu byla provedena HDZ, ktera ovéfila, ze je vydatnost sktruktury zvysena
na 136 I/min, pfi snizeni hladiny o 17 m p.t. pfi celkové M = 1,8 g/l a 2,8 g/l volného CO,. Prizkumem bylo dale zjisténo,
ze je podlozi relativné nepropustné (empirickymi vzorci byl odhadnut dosah ovlivnéni pfi Q = 136 1/min na 107 az 153
m), a proto nelze vylouéit, Ze dalsim budovanim vrti nedojde ke vzajemnému ovlivnéni. V pfipadé, ze by bylo o dalsim
vrtu rozhodnuto, tak Trojan (1971b) doporucuje, aby byl vrt situovan 25 az 35 m SV od soucasného vrtu Balbin BJ 1
novy a hloubka by mohla byt 50 m.

Obr. 22 - Sdruzeny pretok z Balbin I ,,pramen** a Balbin II ,,S1*
(Trojan, 1971a)

" Obr: 23 - Celkovy pohled (Foto: Jifi Milota — 1988?)

Skuthan (1971) ve vysledcich nasledného geofyzikalniho prizkumu uvadi, e p¥itok mineralni vody do jimaciho
vrtu Balbin BJ 1 novy je z V a hlavni piitokova oblast probiha SV az SSV od vrtu. Ve vzdalenosti cca 40 az 50 m od vrtu
byla zjisténa pravdépodobné tektonicka linie ve sméru SSV — JJZ (marianskolazenské zlomové pasmo). Bohuminsky et
al. (1972) uvadi, ze CO; tvoii 99,96 objemovych % plynné faze. Déle byl v plynu mineralniho pramene zjistén N, Oa,
Ar, CH, a stopy He. Mineralni voda se dle geologického prizkumu Pécka (1987a) formuje 40 az 80 m p.t. V r. 1987
probéhla dalsi HDZ, ktera stanovila optimalni vyuzitelné mnozstvi obezfetnéji na Q 100 1/min pfi snizeni 5 m p.t. (Pécek,
1987a) Soucasny stav je popsan v kap. 4.1.1.1.

2.4.11 Dalsi vyskyty mineralnich vod

Medvédi pramen

Pramen je situovan v tektonicky intenzivné porusenych granitoidech (Stérba, 1991). Medvédi pramen byl
puvodné jiman ve vzdalenosti 4 m od potoka v dutém kmeni (primér 0,5 m) s hladinou vody 0,3 m. Vydatnost byla
nepatrna. Mezi pramenem a potokem byla zakryta betonova jimka (2,5 x 1,2 m) a v okoli byly patrné drobné vyvéry vody
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a plynu (Dovolil, 1959). Z analyz, které byly provedeny Dovolilem (1959), vyplyva, Ze voda ptivodniho nekrytého
Medvédiho pramene obsahovala 1,9 g/l volného CO, a méla teplotu 9 °C a vydatnost 0,43 I/min (1953). U tohoto
puvodniho vyvéru vSak byla vybudovana zakryta betonova jimka, kterd rozsifila vydatnost mista o 1,07 l/min.
Koncentrace volného CO; ve vodé byla 2,1 g/l (1953). Myslil a Vacl (1966) k Medvédimu p. uvadéli, ze je zachycen
v dutém kmeni, ma nepatrny pietok a celkovou M pies 2,0 g/l s koncentraci CO; az 1,0 g/l. Dle Skuthana a Suchomela
(1989) pramen zanikl jiz v 60. letech diky nevhodnym zasahim do jeho rezimu pii upravach pramenisté. CO, unikalo do
potoka, ktery mél dokonce velmi slabou pfichut mineralni vody (Klir, 1953). V 1. 1960 byl totiz pramen rekonstruovan,
kdy pvodni zachyceni v dfevéném pafezu bylo nahrazeno betonovou jimkou. V této dobé pramen zacal vysychat.
Kolafova a Myslil (1979) vsak uvadi, ze nové betonovou jimkou jimany Medvédi pramen ma vydatnost na prelivu 4
1/min. Kazdopadné to vedlo k dal§im Gpravam, kdy v r. 1967 byla vybudovana zidka (stojici dodnes) s napisem Medvédi
pramen. Pramen se vSak silné misil s vodou povrchovou. Janoska (2011) uvadi, Zze pramen vyschl az kolem roku 1985.
To by odpovidalo i tstnimu sdéleni pamétnik.

V 1. 1988 az 1989 probéhl geofyzikalni prizkum s cilem najit vhodné misto pro umisténi vrtu, kterym by byl
opét zanikly Medvédi p. zachycen. Prizkum byl proveden jak v mist¢ Medvédiho p., tak v misté, které je cca 120 m
Z proti proudu potoka. Jde o misto, kde byl nalezen pramen Dovolilem (1959). Tento druhy pramen mé&l v r. 1988 az 1989
vydatnost cca 4,37 az 11,58 I/min (Skuthan a Suchomel, 1989). Priizkumem bylo zjiiténo, Ze pozad'ové hodnoty pro
obsah CO> v ptidnim vzduchu jsou do 0,5 % a proto koncentrace na 1 % jsou povazovany za anomalni. Dominantni
tektonicky smér se zda byt u druhého pramene podél osy SV - JZ a v misté zaniklého Medvédiho p. SSZ - JJV. Skuthan
a Suchomel (1989) si dale v8§imaji shodnych teplot Medvédiho i Balbinova pramene. Naopak druhy bezejmenny nové
zmapovany 120 m zapadn€ se nachazejici pramen ma teplotu nizsi. Za zéklad¢ téchto vysledkid byl vybudovan v r. 1991
hydrogeologicky vrt v misté duhého pramene s hloubkou 40 m. Priizkumem (Stérba, 1991) byla zjiiténa voda s celkovou
M 1,3 g/l a koncentraci 2,8 g/l volného CO,. HDZ ovéfila, ze pii Q = 8 I/min je snizeni po 72 hod. 0,98 m. Pivodni
hladina pted HDZ byla 1,10 m p.t. Soucasny stav je popsan v kap. 4.1.1.2.

Mysi pramen

Dovolil (1959) uvadi, Ze vydatnost pramene je nepatrnd, a tudiZz neméfitelna a ze bylo zjisténo 2,0 g/l volného
CO3. V. 1989 byl obsah volného CO; ve vodé 2,0 g/l pti teploté 7 °C (K¥ivanec a Milota, 1996). Souéasny stav je popsan
v kap. 4.1.1.3.

VI¢i kyselky

Pramen je zachycen v dutém kmeni s primérem 0,8 m. Vydatnost je cca 3 I/min a koncentrace volného CO; 2,2
g/1. Druhy pramen byl zji§tén 6 m JZ. Obsah volného CO; ve druhém prameni je 2,2 g/l (Dovolil, 1959). Vydatnost VI¢iho
p., ktery je jiman v dutém kmeni v hloubce 0,3 m p.t. je dle Kolafové a Myslila (1979) cca 1 I/min. V r. 1988 mél VI¢i p.
I vydatnost Q = 3 I/min, obsah volného CO, 2,2 g/l a teplotu 9 °C. VI¢i Il mél teplotu 9 °C a obsah volného CO; 2,2 g/l
(Ktivanec a Milota, 1996). VI¢i prameny jsou, resp. byly zachyceny tfi. Soucasny stav je popsan v kap. 4.1.1.4.

Maxova kyselka

V nékterych materidlech je tento pramen veden jako Udolni nebo U Lunaparku (Dovolil, 1959). Obsah volného
CO; je 0,6 g/l (Dovolil, 1959). Znovuobjeven byl v r. 2020 a zachycen v r. 2022 (Dolanska, 2023). Soucasny stav je
popsan v kap. 4.1.1.5.

Kiovistni kyselka

Vydatnost pramene je velmi nizkd a obsah volného CO; je 2,2 g/l (Dovolil, 1959). V r. 1990 méla Kiovistni kys.
obsah volného CO; 1,7 g/l a teplotu 10 °C (Kfivanec a Milota, 1996). Soucasny stav je popsan v kap. 4.1.1.6.

Pirativ pramen

Nazev pravdépodobné vznikl z nazvu Prelativ pramen, ktery lezi dale po toku (Janoska, 2011). Vydatnost
pramene byla Q = cca 3 I/min a obsah volného CO, 2,4 g/l (Dovolil, 1959). Myslil a Vacl (1966) k prameni uvadi, ze je
zachycen v dievéné kruhové jimcee, teplota vody je 7,5 °C a celkova M do 0,5 g/l. V r. 1997 byla vydatnost 2,4 I/min a
obsah CO; 2,4 g/l (Obr. 50) (Pécek, 1997¢). V1. 1991 byla teplota Piratova pramene 8 °C a obsah CO; 2,5 g/l (Kfivanec
a Milota, 1996). Soucasny stav je popsan v kap. 4.1.1.7.
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Koriiska kyselka

Konska kys. se sklada ze dvou dilé¢ich vyvérd. Prvni (Konska I) vyvéra v pravé strané potoka cca 400 m Z od
Choténova. Vydatnost pramene je cca Q = 1 I/min a obsah volného CO; je 2,4 g/l. Druhy (Koniska II) vyvéra v pravé
strané potoka bliZe k obci na louce u polni cesty. Vzdalenost mezi prameny je cca 150 m. Vydatnost je Q = 6 1/min. Obsah
volného CO; je 2,1 g/l (Dovolil, 1959). Koniska kys. I mé¢la v r. 1991 teplotu 6 °C, vydatnost 1,2 I/min a 2,3 g/l
rozpusténého CO,. Koniska II méla teplotu 11 °C a 2,1 g/l volného CO, (Kfivanec a Milota, 1996). Soucasny stav je
popsan v kap. 4.1.1.8.

Jate¢ni kyselka

K prameni nebyla dohledana zadna historickd méfeni. Vydatnost ani obsah rozpusténého CO; nebyl Kiivancem
a Milotou (1996) méfen ani pfi sestavovani upraveného registru mineralnich vod. Soucasny stav je popsan v kap. 4.1.1.9.

Srnéi pramen

Chybi historickd méfeni. Dovolil (1959) ani Klir (1953) tento pramen ve svych pracich neuvadéji. Méteni
neprovedli ani Kfivanec a Milota (1996). Soucasny stav je popsan v kap.4.1.1.10.

Hajensky pramen

V tomto prameni se mineralni voda misi ve studni hajovny s vodou prostou. V r. 1953 byla zjisténa teplota vody
11 °C, obsah volného CO, 0,8 g/l a nepatrna vydatnost (Klir, 1953). Mineralni voda byla zjisténa jiz pfi hloubeni studny.
Voda méla v té dobé hodnotu pH 6,5 az 7,0 a 1,0 g/l volného CO; (Dovolil, 1959). Pti sestavovani registru pramenti v r.
1996 nebyl pramen navstiven (Kiivanec a Milota, 1996). Soucasny stav je popsan v kap.4.1.1.11.

HYV 45 u krytého plaveckého bazénu

Na ptelomu roku 2013 a 2014 byla v prizkumném hydrogeologickém vrtu hlubokém 70 m, ktery se nachazi
nedaleko krytého plaveckého bazénu (Trnka, 2014), zjisténa mineralni voda s 2,6 g/l CO» a celkovou M 2,0 g/1. Soucasny
stav objektu neni znadm.

Nelokalizované a neovérené prameny
Pti reSersi literatury byly popsany nasledujici marianskolazenské prameny, které se nepodafrilo lokalizovat.

a) Ubytovna Hornik: 2 vyvéry v kotelné dané ubytovny. Prvni vyvér je zachycen v jimce, do které tsti drenazni
trubky. Ma vydatnost Q = 6 I/min s 2,1 g/l CO,. Druhy je v jimce se stagnujici vodou, ktera nema prichodny odtok. Voda
obsahuje 1,6 g/l volného CO,. Voda byla chemicky analyzovana (Dovolil, 1959), ale vysledek chemismu se nedochoval.
Pramen se nachézel v objektu, ktery byl zbouran. V daném misté byly pozdé&ji vyhloubeny 25 m hluboké vrty Krym BJ 1
(celkova M 1,3 g/l) a Krym BJ 2 (celkova M 1,8 g/l) (Trojan et al., 1978), které na mineralni vodu také narazily, a proto
jsou vysledky prizkumu zahrnuty do zonace pramend.

b) Diim Onégin €. p. 429: vyvér ve sklepé daného domu. Pramen je zachycen v jimce, na kterou je pfipojena i
drenazni trubka. Jimka ma ptadorys 40 x 60 cm. Obsah volného CO» je 1,6 g/l. Byl odebran vzorek na chemicky rozbor
(Dovolil, 1959), ale vysledek se nedochoval.

¢) Stanovisté: vyvér je 3,2 km od Marianskych Lazni, 1 km od Stanovisté a 50 m od biehu Usovického potoka
v nadmoiské vysce 540 m n.m. Pramen je zachycen ve studance 40 x 60 cm. Obsah CO; ve vod¢ je 1,7 g/l. Vydatnost
byla Q = 6 1/min (Dovolil, 1959). V r. 1991 tento pramen nebyl nalezen (Ktivanec a Milota, 1996).
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2.5 Hydrochemické klasifikace marianskolazenskych prament

Klasifikovat mineralni prameny lze mnoha zptsoby od typu morfologie struktury vystupni ¢i infiltraéni zony po
zastoupeni latek ve vode€. Zpisoby klasifikace kompilovala napt. Havlin Novakova (2008). V této kapitole je zpracovana
reSerse literatury, ktera se zabyva klasifikaci marianskolazenskych prament, a to jak dle obsahu hlavnich ionth
(makrokomponent), vedlejSich ionti (mikrokomponent), tak rozpusténych plynd. Plyny, které doprovézeji mineralni
prameny se déli na 2 zakladni typy. Na plyny, které zlstavaji rozpusténé ve vodé i po vystupu na povrch terénu, a na
plyny, které se postupné spontanné uvoliuji z mineralni vody (Dvorak a Tesat, 1989). Pfi vyhodnoceni chemismu
maridnskolazenskych mineralnich pramenti je rozliSovano mezi zastoupenim hlavnich (makrokomponent) a vedlejsich
prvkt (mikrokomponent). Makrokomponenta je definovana jako anorganicka slozka, které je ve vzorku vice nez 1 %, a
mikrokomponenta je zastoupena méné nez 1 % (Pitter, 1998).

2.5.1 Makrokomponenty

Koncentrace dil¢ich iontil pfitomnych v minerdlni vodé je zavisla na dobé jejiho zdrzeni ve struktuie, stupni
rozkladu (zvétrani) a defragmentaci horniny, eventualné na vlivu obohaceni o vsaklou fosilni mineralizaci a nakonec na
litologii, popf. i dalSich podminkach, za kterych dochazi k interakci mezi vodou a horninou. Podle nékterych koncepci se
predpoklada, ze v Marianskych Laznich pasmem vzniku a tvofeni kyselek s vysokou mineralizaci mohou byt nejen
granity, ale i krystalické bridlice, kter¢ jsou siln€ rozlozené, postizené pokrocilou kaolinizaci, serpenitinizaci, chloritizaci
a dal$imi pochody rozkladu (Hynie, 1963). ProtoZze se mineralni vody vyznacuji, jak jiz bylo zminéno, vysokou
variabilitou mineralizace, a to od 0,2 g/l (napf. Pirativ pramen a Kfovistni kys.) az po 11 g/l (K¥izovy III), i pestrosti
chemickych typt, rozdélil jiz Hynie (1949) marianskolazenské mineralni prameny do péti skupin:

1. salinicko-alkalicko-muriatické kyselky (1)

o Kiizovy p.

e Ferdinand I all

o Alfréduv p.

e celkova M, kromé Alfrédova p. od 13,2 do 13,7 g/l a koncentrace 2,08 az 2,24 g/l volného CO;
2. alkalicko-salinicko-muriatické kyselky

e Lesnip.

e Ferdinand III, IV a VI

e celkova M od 4,3 do 6,2 g/l aaz 3,16 g/l v prameni Ferdinand VI
3. zemité kyselky (2)

e  Rudolfovy p.

e celkova M podobna alkalicko-salinicko-muriatickym kyselkam
4. zelezité kyselky zemité a salinicko-zemité

e  AmbrozZovy p.

e  Prelatav p.

e Karolinin p. (celkova M 3,1 az 4,5 g/l)
5. prosté kyselky

e  Mariiny p. a Hamelika

Klir (1953) tuto klasifikaci upfesnil a vyclenil dokonce 7 hlavnich typl mineralnich vod. Ob¢ klasifikace si jsou
vSak velmi blizké. Jde o nésledujici skupiny:

1. salinicko-alkalicko-muriatické (+ Fe) kyselky
e Kiizovy p.
o Alfréduv p.
e  Alexandfin p.
e Ferdinand I

! muriatické vody je zastaralé oznaceni mineralnich vod s ptevahou chloridii (CI) (Svoboda et al., 1983)
2 zemité vody je zastaralé oznaceni pro mineralni vody s pfevahou iontd Ca?*, Mg?* a HCOs (Svoboda et al.,
1983)
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2. salinicko-alkalicko-muriaticko-zemité (+ Fe) kyselky

Ferdinand 11

3. alkalicko-salinické (+ Fe) kyselky

Lesni p.
Ferdinand III, VI - Excelsior

4. alkalické (+ Fe) kyselky

Ferdinand VII, VIII

5. zemité (+ Fe) kyselky

Karolinin p.

Rudolfovy p. stary, I, Il a Il
Pottovo udoli (Alfa a Delta)
Balbintv p. I, I

6. zelezité kyselky

Ambrozovy p. L, 11, III

Ustiedni p. I, 1T

Marie IV

Pottovo udoli (Beta, Gama, Putz, Schirmer, Schirmer drén, Prelat)

7. prosté kyselky

Mariiny p. I, II, Va VI
Hamelika
Ferdinand IV

Klasifikaci pramend v $irsi oblasti Maridnskych Lazni se zabyval také Dovolil (1959). Dochézi k zavéru, ze
existuje vyznamna zavislost mezi petrografickym slozenim horninového prostredi tvofeni mineralnich vod, tektonikou a
vyslednym chemickym slozenim mineralni vody. Dovolil (1959) rozlisil prameny na 3 zakladni a 6 vedlejsich skupin,
mimo skupinu mofet. Pivodni uceleny popis této klasifikace se nedochoval. Tii zakladni skupiny, které jsou

VN

1. Mg-HCO:;

pasmo tvofeni mineralizace vody je v ultrabazickych horninach, jako jsou hadce (serpentinity)
nejméné roz§ifena skupina pramend s celkovou M do 3,2 g/l (Hynie, 1963)

2. Ca-HCO;

pasmo tvofeni mineralizace vody je v bazickych horninach, jako jsou amfibolity a metabazity
(rozsifeni téz pro prameny Lazni KynZzvart)

spole¢nym znakem je velmi nizky obsah K* a Na*

podrobnéjsi déleni na 3 podskupiny (klasifikace se nedochovala)

nejvice rozsifena skupina pramenti, celkova M do 2,5 g/l (Hynie, 1963)

pasmo tvofeni mineralizace vody pramenti je v kyselych horninach, jako jsou granity a ruly
kromé prevazujiciho kationtu Na* je ptitomny zvySeny obsah K*

obsah Ca?" je podobny Mg?"

v porovnani s ostatnimi skupinami je zvysena koncentrace CI*

celkova M az 11,5 g/l

podrobnéjsi déleni na 2 podskupiny (klasifikace se nedochovala)

druha nejrozsitené;jsi skupina prament

4. prechodna podskupina nezarazena

Dovolil uvadi, ze je vzdy do jednotlivych podskupin zafazeno méné pramenti nez do skupin zékladnich a ze
mozné dil¢i nehomogenity slozeni mohou souviset se zménou chemismu horniny v pasmu tvotfeni mineralni vody, anebo
se infiltrovana voda dostala do interakce s vice horninami. Divodem odlisného slozeni mize byt i to, ze jde o prameny
nevhodné zachycené, a proto dochazi k jejich miseni s prostou podzemni nebo povrchovou vodou. Dovolil timto ve své
podstaté zpochybiiuje hypotézu, ze je mineralizace vSech zapadoceskych kyselek zptisobena vsaklou fosilni mineralizaci,
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kterd je ptivodem z kiidovych, anebo terciérnich struktur. Tato teorie totiz predpokladala, ze je mineralni voda ze vSech
zapadoceskych kyselek spole¢ného ptvodu z tzv. ,povrchovych nadrzi ceského typu® (Zyka, 1961). Neuzavienou
problematikou je vSak pfitom stale obsah Cl. Predpoklad, ze lze koncentrace iontll v kyselkach spojovat pouze
s petrografickym sloZenim horniny, ve které se mineralka formuje, zpochybnili napi. jiz Myslil a Vacl (1966), ktefi
uvadéji, ze vody spadaji do skupiny Na-SO4 maji taktéz vice CI, coz pro prosté vyluhovani zul a rul neni pfiznacné.

Dvotak a Horna (1978) klasifikaci zjednodusili a sestavili na zakladé celkové M novou klasifikaci. Celkem jsou
definovany 4 zakladni skupiny:

1. Na-S04-HCOs-Cl
e kyselky s vyssi celkovou M od 4 do 11 g/l.
e Lesnip.
e KiiZzovy p.
e Ferdinand I all
e  Alfrédav a Alexandfin p.
2. Na-Ca-Mg-HCO3-S04-Cl
e kyselky se stfedni mineralizaci od 1 do 4 g/l
e Ferdinanduv III, IV, VI (Excelsior), VII a VIII
e Karolinin p.
3. Ca-Mg-HCOs;
e  kyselky s niz§i mineralizaci od 1 do 2,5 g/l
e Rudolfovy p. stary, I, Il a III
4. ostatni
e prosté kyselky s nizkou mineralizaci od 0,1 do 1 g/l se zvySenym obsahem Fe?*
e Ambrozovy p., Ustiedni, Marie, Hamelika
e  Prelativ a prameny v Pottove udoli.

Vsechny vySe uvedené klasifikace maji maly nedostatek vtom, Ze pro zatfidéni byly vybrany pouze
nejvyznamnéjsi marianskolazenské prameny. Z uvedenych 4 mirn€ odlisnych klasifikaci vSak jednoznaéné plyne, ze
marianskolazeniské prameny jsou hydrochemicky velmi pestré a Ze snaha o jejich roztiidéni do nekolika skupin trva
bezmala od prvni poloviny 20. stoleti.

2.5.2 Mikrokomponenty

Zelezo

Zajimavym iontem se zda byt v marianskolazefiskych pramenech Fe?". Na zna¢nou variabilitu koncentraci Fe?
upozornil jiz Hynie (1963). Koncentrace kolisa od 0,00X mg/l do X0 mg/l. Nutno pfitom zddraznit, Ze obsah zZeleza ve
vodé neni pfimo umérny jeji mineralizaci, i kdyZ obecné plati, Ze vice mineralizované prameny ho mohou mit vice.
Zajimavy je chemicky rozbor vody z Medvédiho p. HJ 1, kdy bylo v r. 1991 zjisténo dokonce 262 mg/l Fe?" pii celkové
M 1,3 g/l (Stérba, 1991). Jde viak pravdépodobné o chybné stanoventi, nebot’ je koncentrace Fe** velmi zavisla na spravné
metodice odbéru, konzervaci i skladovani vzorki. Vylita navic uvadi, Ze nejzelezit&jsi mineralni vodou v CR je mineralka
v Tricich u Olomouce a v Bochofi u Pierova, kde jsou koncentrace az 50 mg/l Fe?* (Spisak et al., 2010), coz hypotézu
nevhodného odbéru, popt. skladovani, potvrzuje. K prostorové zonaci Hynie (1963) uvadi, ze obecné maji mén¢ Fe
ultrabazické horniny, u kterych bylo zji§téno maximéln& 2 az 4 mg/l Fe?". Klasifikaci dle obsahu Fe se podrobné&ji ale
nezabyval.

Lithium

Dle Klira (1953) zvysené koncentrace Li" v marianskolazefiskych pramenech mohou svédéit o tom, Ze infiltraéni
oblast musi byt ponékud déale od Marianskych Lazni. V okoli prament se horniny s Li nevyskytuji. Nejblizsi granitova
télesa s vys$$im obsahem Li jsou az ve vzdalenosti 3 km severné od Marianskych Laznich. Klasifikace dle obsahu Li* ale
nebyla vice rozpracovdna. Obecné vSak maridnskolazefiské prameny vysSich koncentraci Li* nedosahuji. Vice
mineralizované prameny maji koncentrace v niz§ich jednotkadch mg/l. Ve svéte jsou vSak termalni prameny, které maji
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koncentrace i ptes 100 mg/l. Jednd se ale o vody s celkovou M v pruméru vyssi nez 50 g/l. Taktéz se u vod, u kterych je
koncentrace Li" > 1 mg/l, podatila nalézt souvislost s koncentraci K* (Lv et al., 2024).

Fluoridy

Nejvyssi koncentrace F~ jsou v Ceském masivu pozorovany pravé v zapadoteské zfidelni soustavé, a to
predevsim ve vodach v Karlovych Varech a v Teplicich. Jeho pfitomnost zavisi na mineralech obsahujicich fluoridy, na
otevienosti hlubokych zloma a hloubkovém pasmu tvorby slozeni podzemni vody (Vrba, 1961). Marianskolazenské
prameny maji koncentrace F~ v porovnani s ostatnimi zapadoceskymi prameny nizsi (Pitter, 2019). Klasifikace dle obsahu
F- ale nebyla vice rozpracovana. S pomoci F-, B a Li* se podafilo napi. Mas-Plovi et al. (2023) ve vychodnich Pyrenejich
rozdélit mineralni vody do dvou skupin. Na ty, které jsou hlubsiho, a ty, které jsou mél¢iho ob&hu, pfitom zvysené
koncentrace ptisoudil rozpousténi pegmatitim.

2.5.3 Rozpusténé plyny
Oxid uhlicity

Uniky hlubinného CO; jsou pravdépodobné vazany na struktury ZJZ - VSV sméru, které jsou paralelni
s ohareckou zonou. Mladsi zlomy, které jsou paralelni s marianskolazenskym zlomem, maji pouze distribu¢ni charakter
(Weinlich et al., 1998). Rozpusténé plyny ve vodach marianskolazeniskych pramenti obsahuji 98 az 99 % CO, (Skuthan
etal., 2002). Jeho koncentrace mimo jiné zavisi i na seismické ¢innosti (Weinlich et al., 2006) a pravdépodobné slapovych
jevech (Vylita, 1986; Skuthan et al., 2002). Klasifikace pramenti podle koncentrace CO, v rozpusténych plynech je
dilezita, protoze CO, zrychluje rozpousténi a vede k procesu hydrolyzy (Svarcev, 1978). Podle tektonickych podminek
lze zapadoceské mineralni prameny rozdélit na dva systémy. Prameny prvniho systému jsou vdzany na ohersky rift a
druhého na marianskolazeiisky a hornoslavkovsky zlom. Bylo zjisténo, Ze se oba systémy chovaji mirné odlisn€. Prameny
oherského riftu maji minimalni koncentrace CO, v tinoru a bfeznu, ale prameny marianskoladzenského zlomu béhem
dubna a jednotliva koncentracni minima jsou u kazdého pozorovaciho bodu mirné odlisna. Podobny posun je i u maxim
(Skuthan et al., 2002). Klasifikovat vody Ize i dle pivodu CO,. V zajmové oblasti je sice pfisuzovan pivod CO;
doznivajici vulkanické aktivité, ale napt. v mineralnich vodach v okoli Jessentuki pobliz pohoti Kavkaz, je zdrojem CO,
i biogenni aktivita (Fillimonova et al., 2019). Zajimavé je v této souvislosti posouzeni Barrosové et al. (2021), kterd uvadi,
ze moznym zdrojem CO; ve vychodobelgickych studenych mineralnich pramenech, hlavné typu Ca-HCO3, mizou byt
taktéz karbonatové horniny, které se nachazi vice nez 2 km p.t.

Dusik

Analyzou plynt v mineralnich vodach bylo zjisténo, ze v Chebské panvi je N» 0,72 az 1,02 %, v Sokolovské
panvi 2,13 az 3,51 %, v Karlovych Varech 0 %, v Marianskych Laznich (Mariiny p.) 0,07 % a v Konstantinovych Laznich
0,29 %. Rozhodujici vliv ma geologicka predispozice (terciérni sedimentarni panev s uhelnymi lozisky vs. krystalinikum)
a pomér celkové vydatnosti plynu (Qg) k vydatnosti pramene (Qw). Plati, Ze pfi nizkém Qg k vysokému Q,, bude i
koncentrace N> vysoka, a naopak pii vysokém poméru Q, k nizkému Q, bude i koncentrace N, nizka (Dvorak a Tesaf,
1989).

Helium

Izotopové slozeni helia urcuje, jakého je rozpustény plyn ptivodu. Mtze byt bud’ piivodu primordialniho nebo
radiogenniho (Class a Goldstein, 2005). Zjisténé koncentrace primordialniho helia v marianskolazenskych pramenech
jsou jedny z nevyssich v Evropé (az > 50 %). Nejvyssi podil byl nalezen mezi marianskolazenskym a hornoslavkovskym
zlomem (Skuthan et al., 2002). Vliv na izotopovy pomér ma i seismicka ¢innost (Brauer et al., 2008; Briuer et al., 2018).
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3 Metodika provedenych praci

V této kapitole je popsano, jakym zpisobem byla ziskana data pro hydrochemickou zonaci a nasledny proces
klasifikace. Sled praci lze rozd¢lit na tfi hlavni faze. V prvni fazi byla provedena reserSe. Ve druhé fazi byl uskute¢nén

e

z prvni 1 druhé faze zanalyzovana a vyhodnocena.

3.1 ResSersni prace

Rederse zahrnovala tyto informaéni zdroje: archiv CGS Geofond, archiv CIL, archiv Jiftho Miloty, archiv
Tomase Vylity, internet a mnohd osobni sdéleni. Mezi nejzasadnéj$i konkrétni zdroje informaci pro zpracovani
hydrochemického zhodnoceni 1ze povazovat publikaci Klira (1953), Dovolila (1959) a Dvoraka a Horny (1976). Diky
témto zdrojim bylo mozné mnohé, dnes nevyuzivané a zanedbané, prameny nalézt a navazat na stara méteni. Hlavnim
zdrojem informaci pro planovani terénniho prizkumu byla Uprava registru minerdlnich vod, kterou sestavili s pouZitim
archivnich zdroji Kfivanec a Milota (1996). Tento registr obsahuje celkem 167 vyvérd mineralnich vod v okresech
Tachov, Cheb, Sokolov a Karlovy Vary. Pro vytvofeni hydrochemické zonace vSak bylo zapotiebi vyhodnotit i dil¢i
zévéreéné zpravy z vrtnych prizkumi. Slo zejména o chemické analyzy. Pii nékterych vrtnych priizkumech na mineralni
vodu mineralka zjisténa nebyla. Vysledky jsou vSak do této prace zahrnuty také. ResSerSe se zaméfila i na blizka okoli
struktur, a i vysledky chemismu podzemni nemineralni vody jsou soucasti prace.

3.2 Terénni prace

Terénni prace se skladaly z ovéfovaci, mapovaci a odbérové ¢asti. Cilem ovéfovaci ¢asti bylo zjistit a zhodnotit
soucasny stav izolovanych mineralnich prament i pramenti prosté vody, které byly zjistény reSerSnimi pracemi. Cilem
mapovaci ¢asti bylo najit nové vyskyty mineralek. Odbérova ¢ast probihala jednorazové a cilem bylo zjistit pfesné slozeni

A

ovéfenych izolovanych i nové zmapovanych minerdlnich vod. VSechny tfi ¢asti probihaly provazané.

3.2.1 Pouzité vybaveni

Pti terénnim mapovani s cilem vyhledat nové vyskyty mineralnich vod ve vnitini zdjmové oblasti a ovéfeni
stavajicich vyskytt ve vnéjsi oblasti bylo vyuzito nasledujicich nastroji a pfistroji (Obr. 24).

Termokamera
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Obr. 24 - Vybavent pro terénni mapovani m erdlnic prame zdroje obrazkii: promertech.sk (2024), mouser.com (2024),
gpslogger.app (2024) a geoobchod.cz (2024))
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Termokamera

Indikuje teplotni stopy. V mrazech byla vyuzita pfi termometrickém prizkumu jako spolehlivy indikator
teplotnich stop v povrchovych vodotegich i okolni nivé. Cim je teplotni stopa vétsi nebo ma stopa vyssi teplotu, tim Ize
predpokladat vyssi vydatnost nebo teplotu pramene. K méfeni byla vyuzita kapesni termokamera FLIR C2 ve vychozim
nastaveni, kdy pfi kazdém spusténi prob¢hla automaticka kalibrace pfistroje.

Konduktometr s ¢idlem na méfeni teploty

Konduktometrie byla vyuzita v mistech, kde byla indikovana teplotni stopa. Méfeni elektrické konduktivity
slouzilo k posouzeni, zda se jedna o mineralizovangjsi vodu ve srovnani s pozadim, kterym byla okolni vodotec, tj. prosta
voda. Cim je elektrick4 konduktivita vyssi, tim je obecné vyssi i celkova M. Pomoci konduktometru byla méfena i teplota
vody. K méfeni elektrické konduktivity a teploty byl vyuzit ptistroj WTW Multi 340i se sondou TetraCon 325. V terminu
14. az 15.2.2024 byl pouzit ptistroj ECTestr 11+ od vyrobce Eutech Instruments. Pfipadné byl vyuzit pfistroj Hach Lange
HQA40D. Prtistroje byly vzdy pfed zahajenim terénnich praci fadn¢ kalibrovany. Hodnota elektrické konduktivity byla
vzdy vztazena k teploté 25 °C.

pH sonda

pH sonda byla vyuzivana shodnym zptisobem jako sonda na méteni elektrické konduktivity. Jelikoz je ve vSech
sledovanych marianskoldzenskych mineralnich pramenech pfitomen CO,, je hodnota pH vSech prament nizka, tj. < 7.
Cim je hodnota pH vody nizsi, tim lze o&ekavat vyssi koncentraci rozpusténého CO,. K méfeni hodnoty pH byl vyuzit
pristroj WTW Multi 340i se sondou pH-Elecrode SenTix 41. Pro méteni hodnoty pH 14. az 15.2.2024 byl pouzit terénni
pristroj pHTestr 30 od vyrobce Eutech Instruments. Pistroje byly vZdy pfed zahajenim terénnich praci fadné kalibrovany
v 3 mol/l roztoku KCI.

Hirtlova trubice

Trubice slouzi k méfeni rozpusténého CO; ve vodé. Vody, kde ho je indikovano vice nez 1 g/l jsou povazovany
za mineralni. Principem metody je uvoliiovani plynu z vody, coz vede k vytlaceni vody z trubice. Uvolnéni plynu nastane
po zatfepani trubici, ktera je uzaviena. Natlakovana trubice se poté vypusti pod thlem 45°. Tim dojde k uvolnéni tlaku a
k vysttiknuti vody, ktera je v trubici. Toto natlakovéani zatfepanim se opakuje do doby, nez voda z trubice nepfestane
stiikat. Poté se odecte na stupnici mnozstvi ubytku vody v mililitrech v Hértlové trubici a hodnota se dle nomogramu
prepocte na obsah volného CO; ve vodé. Pred zahajenim méfeni je dulezité, aby voda v trubici méla stejnou teplotu jako
trubice. Obsah volného CO, nelze piesné uréit bez znalosti teploty vody (Uberhuberova a Michele, 2014). Specifiky a
uskalimi pouziti Hartlovy trubice se detailn¢ vénuje Krajca (1976), kdy napt. uvadi, ze piesahnuti celkové M nad 3 az 5
g/l vede k urc€ité chybé méfeni. K méteni byla vyuzita Hirtlova trubice o objemu 100 ml bez teploméru.

Diferencialni GPS stanice

Metoda funguje na podobném principu jako bézné méfeni pomoci mobilnich zafizeni. Rozdil je vSak v tom, ze
jsou do zafizeni nahravany pomoci internetového piipojeni zptesiiujici koordinaty z pozemnich stanic CUZK a dokazi
mefit i nadmotskou vysku. Presnost diferencialni GPS je v idealnich podminkach az + 2 cm, avSak bez rychlého pfipojeni
k internetu se pfesnost sniZzuje na = 50 cm a v pfipadé méfeni bez signalu je presnost stanice stejna jako pfi vyuziti bézné
GPS. Piesnym méfenim teplotnich stop pomoci diferencialni GPS stanice je docileno toho, ze 1ze vyvéry s téméft absolutni
piesnosti opét nalézt. Proto byly vSechny mémé body zaméfeny pomoci diferencialni GPS. K méteni presnych poloh bylo
vyuzito zatizeni simpleRTK2B — Basic Starter Kit s bluetooth nadstavbou SKU: AS-XBEE-BT-2.4-INT-01. Diferencidlni
GPS koordinaty byly ukladany s vyuzitim mobilni aplikace GPSLogger for Android ve verzi 1.1. Zarovein bylo zatizeni
upevnéno na 2 m vysokou nivelacni lat,, aby byla data o nadmoiské vysce vzajemné porovnatelna. VSechny soucasti byly
pomoci propojek z 3D tisku k sob& napojeny.

Drevéné koliky

P1i nalezeni teplotni anomalie (stopy) byl v misté zatlucen dievény kolik, ktery mél délku cca 0,5 az 1,0 m a na
néj napsan identifikacni popisek. Dieveéné koliky poté usnadiiovaly opétovné nalezeni pramene i bez vyuziti GPS
koordinat.
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Mérné nadoby

Nadoby byly zapotiebi k méfeni vydatnosti pramend. Vydatnost pramenti byla méfena pomoci stopek a
kalibrovanych odmérnych nadob. Bylo vyuzito nadoby s objemem 0,1 I; 1,5 I; 3 1 a 8 1. Volba nadoby zavisela na
vydatnosti pramene a dispozi¢nich moznostech v okoli vyvért.

3.2.2 Ovérovaci ¢ast

Ovéfovaci ¢ast probihala nasledujicim zpisobem. Nejprve byla do mapy zakreslena mista, kde 1ze jednotlivé
izolované mineralni i prosté prameny ocekavat. K ureni piesné polohy pramene slouzila vySe uvedena literatura a dale
portal estudanky.eu a mapy.cz. Poté v prosinci 2022 zapocalo postupné oveétovani prament. Pfi ovéfeni pramene byla
zmeéfena elektrickd konduktivita, teplota, hodnota pH, obsah rozpusténého CO, a vydatnost. Byla téZ pofizena
fotodokumentace. [zolované mineralni i prosté prameny byly nepravidelné vicekrat méfeny od prosince 2022 do Cervence

2024, aby se zvysila reprezentativnost dat a dala se urcit sezonni cykli¢nost. Ovéfovaci ¢ast probihala ve vnéjsi i vnitini
zajmové oblasti.

3.2.3 Mapovaci cast

V mapovaci ¢asti jsem se soustfedil na vyhleddni novych vyskyti mineralnich vod ve vnitini zajmové oblasti.
Pfiprava terénnich mapovacich praci zapocala v prosinci 2022, kdy doslo k vymezeni zajmové oblasti a vytipovani
zajmovych vodoteéi trvalych i do¢asnych v Zakladni bazi geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED), v jejichZ nivé
budou prameny termokamerou vyhledavany. V mrazivych dnech pak v lednu 2024 zapocalo samotné vyhledavani
mineralnich prament pomoci termometrie. Prizkum ve své podstaté navazal na termometricka méfeni, ktera za pomoci
termometru prob&hla v Pottové tidoli s cilem nalézt skryté vyvéry mineralni vody do potoka (Skuthan a Suchomel, 1988).
I ptesto, ze cilem této Casti bylo nalezeni mineralnich pramend, tak kolikem byly oznaceny vSechny nalezené teplotni
stopy (anomalie). To pro piipad budoucich méteni.

Sled ¢innosti pfi vyhledavani novych mineralnich pramenti byl takovy, Ze nejprve byla pomoci termokamery
zjisténa stopa (anomalie) v povrchovém toku nebo v jeho tésné blizkosti, ktera méla vyssi teplotu nez pozadi (viz Obr. 25
az Obr. 32). Méteni bylo mozné provadét pouze v mrazech, tj. max. vhodna teplota pro termometricky prizkum byla 0
°C. Teplotni stopa byla ozna¢ena dievénym kolikem. Kolik byl ruéné zarazen, co nejblize k teplotni stopé do takové
hloubky, aby byl stabilizovany. Na kazdy kolik bylo napsano identifika¢ni ¢islo (ID) potencialniho mineralniho pramene.
Metodika pojmenovavani teplotnich stop byla takova, Ze prvni nalezena stopa byla ozna¢ena POO1 a nasledné se ¢islo
zvySovalo. ,,P* znaci pramen. V pfipad¢, Ze se v tésné blizkosti, tj. do cca 15 m od sebe nalézalo vice teplotnich stop, tak
byly oznac¢eny napt. POOla a POO1b. Diivodem takového oznaceni byla nedostatena presnost rozliseni vzajemné polohy
pramenti pomoci mobilni GPS.

Prvnim krokem po nalezeni teplotni stopy a oznaceni kolikem bylo pofizeni fotodokumentace vyvéru telefonem.
V nékterych piipadech byla pofizena fotodokumentace i termokamerou, aby byl samotny vyvér 1épe identifikovatelny pii
budoucim opakovaném méfeni. Dale byl vyvér zaméfen pomoci mobilni GPS a jako bod ulozen do telefonu pod ID
pramene. Nasledné¢ mohlo byt provedeno shodné méfeni jako v ovéfovaci ¢asti. Byla métfena elektrickd konduktivita,
teplota, hodnota pH, vydatnost i koncentrace rozpusténého CO,. Méfeni rozpusténého CO, probihalo bud’ pomoci
Hirtlovy trubice, nebo organolepticky ze 1zice. Organolepticky probihalo tam, kde nebylo mozné uskute¢nit odbér do
trubice. Dobrym identifika¢nim znakem mineralniho pramene byly povrchové povlaky okri (koloidt) zeleza, dale ve
velkych mrazech jeho nezamrzani oproti okoli, pfipadné vyrony plynti k povrchu hladiny a téZz organoleptické testovani
(chut, barva, zékal, zapach). VSechny zmétené hodnoty, v¢. poznamek a orienta¢niho bodu, byly zaznamenény do notesu.
Postup se nasledn¢ opakoval az byly protermometrovany vSechny pfedem stanovené vodoteCe. Jak jiz bylo uvedeno,
kolikem a ID byly oznaceny vSechny termokamerou nalezené teplotni stopy. Dalsi sledovani a odbér na chemickou
analyzu vSak probihal pouze u téch stop, u kterych byla zjisténa ptitomnost rozpusténého CO,. Tém nejvyznamnéjsim,
dle vydatnosti a koncentrace CO,, bylo ddno jméno v souladu snazvy okolnich pramenil. Pro lepsi orientaci je
v diplomové praci vzdy uveden pramen pod ID i nové pfidélenym jménem.

Z Obr. 25 az Obr. 32 je ziejma velka rozmanitost zpiisobii vyveéru mineralnich vod. Teplotni stopy se v koryté
potokl projevuji elipticky s protazenim hlavni osy ve sméru proudéni vody. Jsou-li prameny izolovany od koryta a jsou
polozeny vySe, pak pies okraj ndnost koloidt Zeleza voda pretéka a vléva se do blizkého koryta. Malo vydatné prameny
se vS§ak mimo vyver v potoce teplotné projevovat nemusi, coz je patrné z Obr. 25. Kvantifikace téchto pozorovani se v§ak
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nepodafila, nebot’ zavislost velikosti teplotni stopy na vydatnosti vyveéru zavisi i na vydatnosti a teploté okolni vodotece.
V ptipad¢ kontinualniho méteni ale zcela jisté vztah existuje.

o i A
Obr. 28 - P029 (23.1.202

Obr: 30 - Snect kyselka (P053) (30.1.2023)
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“

Obr: 31 - Sykorci kyselka (P054) (30.1.2023) Obr. 32 - Sykorci kyselka (P054) (30.1.2023)

Ke snadnéj$imu budoucimu nalezeni pramenti byly pozdéji (v bfeznu az dubnu 2023) koliky pfesnéji zaméteny
za pomoci diferencialni GPS stanice. N&které koliky nebyly nalezeny, a proto ziistaly zaméfeny pouze mobilni GPS. Slo
vSak o stopy vyhradné bez ptitomnosti CO,. Divodem neméfeni rozpusténého CO; ve vSech stopach byla skutecnost, Ze
voda z potencialniho pramene je mnohdy fedéna vodou povrchovou a néktera méfeni probihala za vy$sich vodnich stavii.
Vysledky ziskané z méfeni ve vnitini a vnéj§i zajmové oblasti byly vyuzity pro navrh nové hydrochemické zonace
marianskolazenskych mineralnich pramenti.

Pted zahajenim feSeni diplomové prace byl jeden z diléich cilii zachyt nalezenych mineralnich pramenti. Mé¢lo
jit o mélka zachyceni do cca 1 m p.t. Jimani mélo byt provedeno vlozenim PVC trubky o §ifce 0,2 az 0,3 m a délce cca
1,0 m a vykopanim ryhy, ktera by slouzila k odtoku vody z pramene. Timto zptisobem byl pramen s nejvyssi koncentraci
rozpuiténého CO, pokusné zachycen pomoci PVC trubky v zaF 2023 (Obr. 33). Slo o Zabi kyselku (P069/P004). Diky
velké Casové naro¢nosti a neuspokojivému vysledku bylo rozhodnuto, ze dal§i prameny jiz zadnym zpisobem

zachycovany v ramci feSeni diplomové prace nebudou.
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3.2.4 Odbérova cast a laboratorni analyza

Z nejvydatnéjSich nové objevenych minerdlnich pramenti, zpramenti prostych vod dohledanych v
portale estudanky.eu a mapy.cz a ze vSech izolovanych prament ve vnéjsi i vnitini zdjmové oblasti byly odebrany vzorky
pramentl. Nezachycené prameny bylo nutné upravit do stavu, aby byl mozny reprezentativni odbér. U zachycenych se
voda odebrala pfimo ze zachytné jimky nebo z vytoku. Odebiranéd voda nebyla filtrovana, ale dbalo se na to, aby byly
vzorky do vzorkovnic nabrany bez rozviteni dna. Ke stanoveni hlavnich kationtil a aniontti byly uréeny ¢iré vzorkovnice
o objemu 0,25 1. Vzorek vody nebyl chemicky stabilizovan. K urc¢eni kovl bylo vyuzito plastovych vzorkovnic o objemu
0,05 L. Tyto vzorkovnice byly pied vyjezdem do terénu okyseleny 1 ml koncentrované kyseliny dusi¢né pro doplitkovou
analyzu vybranych stopovych prvkl, tj. kovli stanovenych metodou atomové absorpéni spektroskopie (ETAAS).
Okyseleni bylo provedeno z divodu potencialni sorpce kovii na stény vzorkovnice. Ke stanoveni CO» titracni metodou
byl odebran vzorek do sklenénych vzorkovnic o objemu 0,1 1. V téchto vzorkovnicich bylo pfitomno ¢inidlo, které
stabilizuje CO» v roztoku tak, aby se dal analyzovat. Z kazdého mérného bodu byly odebrany dva vzorky pro stanoveni
CO;. Vsechny vzorky byly odebrany bez vzduchové bubliny. Chemické analyzy vod byly provedeny v Centralnich
laboratotich CGS v Praze podle certifikované metodiky laboratote. Ziskana terénni dokumentace i vysledky chemickych
analyz byly nasledné uloZeny v centralni hydrogeologické databazi CGS, kde jsou dostupné pro budouci vyuziti a
studium.

3.3 Vysledky a vyhodnoceni praci

Pro vytvofeni hydrochemické mapy maridnskolazenskych pramend byly vyuzity chemické analyzy v
zévéreénych zpravach hydrogeologickych priizkumil, vysledky pravidelnych analyz provadéné CIL MZ CR, nové
chemické analyzy (Pfiloha 2 - Vysledky novych analyz chemického sloZeni vod) provedené v ramci diplomové prace a
nakonec rozbory publikované ve star§ich pracich (napt. Klir (1953); Dvotak a Horna (1976); Kolafova a Myslil (1979)
nebo Drmota a Adamcova (2013)). Vyhodnoceni se skladalo ze tfi ¢asti. V prvni €asti byly slouceny vysledky z v ramci
diplomové prace provadénych chemickych analyz s vysledky z jinych zdroji. Z vysledkid byl ur¢en chemicky typ vody a
ten vyjadfen pfislusnym zptisobem. Ve druhé ¢éasti byla ke kazdé chemické analyze pfifazena poloha a chemismus
vyhodnocen v prostoru. Ve tieti ¢asti byly mineralni vody klasifikovany za pomoci shlukové analyzy a tim vytvofena
nova hydrochemicka zonace. VSechny tfi ¢asti se prolinaly.

Do vyhodnoceni vstupuji pouze ty analyzy, které jsou Gplné a spravné. Za neuplné analyzy jsou povazovany ty,
kde nebyl stanoven alespofi Na*, Ca%*, Mg?", HCO5", SO4*, CI'. Za nespravné jsou povazovany ty rozbory, kde je vici
sobé prebytek aniontli nebo kationtd. U kazdé reSerSné i nové ziskané chemické analyzy proto byla vypoctena bilance
kationt a aniontt tak, aby se spravnost ovétila. Chemicka analyza nebyla ve vyhodnoceni vyuzita v pfipad€ chyby vyssi
nez 5 %. V ptipadé, ze bylo k prameni, resp. bodu dohledano vice chemickych rozborti, byl pro prostorovou i shlukovou
analyzu vyuzit ten nejaktualngjsi.

Mezi dulezité faktory, které ovliviiuji vysledky analyz, ale nejsou v praci z divodu chybéjicich informaci
patfi¢né zohlednény, lze fadit zplsob odbérti vzorkli, metodika chemickych analyz atp. Tyto i dalsi faktory maji vliv na
spolehlivost a priikaznost vysledkii chemickych rozborti. Piikladem je iont Fe?*, u kterého spravnost nasledné chemické
analyzy zavisi na metodice odbéru vzorku, protoZe je dominantnim prvkem v sedimentech v okoli vyvért (Landa, 2024).
Pfi odbéru muze dojit k rozvifeni dna a nadhodnoceni vysledkid. Obsah kovt je zpravidla vyssi v pfipad¢, Zze vzorek neni
piefiltrovany a byl pii odbéru stabilizovan kyselinou. To mliZe vést i k rozpusténi Fe?*, které bylo ptivodné v nerozpusténé
formé. Problematickou analyzou Zelezitych oxidi v geovédach se zabyval napi. Grygar et al. (2008). Vyhodnoceni
komplikuje 1 skutecnost, ze ve vét§iné ptipadd neni pfesna metodika odbéri vody znamé a lze predpokladat, Ze byla
Casoprostorové nekonzistentni. Proto jsou starSi analyzy brany, hlavn€ v ptipadé mikrokomponent, s rezervou a pri
sledovani ¢asové variability jsou u nejstar§ich rozborli pouzitelné pouze zakladni anionty, tj. Cl-, HCO;™ a SO4>, tak, jak
to doporucuje Dvotdk a Horna (1976). Divodem je, Ze nejstarSi chemické analyzy, tj. cca pied rokem 1910 udavaji
koncentrace ve slouceninach, napt. , chlorid sodnaty”, , chlorid draselnaty”, , chlorid horecnaty” atd. To vSak
neznamena, Ze v t& dobé nebylo mozné prvky ve vodach detekovat. Jiz pied r. 1877 se dafilo v mineralnich vodach
zjistovat ptitomnost Na, K, Li, Ca, Mg, Sr, Ba, Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Sn, Pb, Ag, Sb, As, Ni, Co, H,COs, Cl, Br, I, F, S
(Krejci, 1877).
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3.3.1 Chemicka analyza dat

Chemicka analyza dat se skladdala ze dvou smérti. Prvnim smérem bylo vyjadfovani komponent v koncentracich
a druhym smérem bylo vyjadfovani v ekvivalentnich procentech kationtt, resp. anionti. V pfipad¢ pomérové analyzy
dat byly vzdy taktéz uvedeny celkové M vod. Jde o soucet vSech anorganickych rozpusténych latkovych nebo
hmotnostnich koncentraci disociovanych (kationty a anionty) a nedisociovanych komponent v roztoku. Pro vyhodnoceni
mineralizace je vyhodnéjsi vyuzivat parametr celkové mineralizace (t¢Z TDS) nez odparku pii urcité teploté (nejcastéji
suseni pii 105 °C nebo 180 °C). Suseni mlize vnést negativni i pozitivni chybu do interpretace vysledk méteni. To z toho
dtivodu, Ze se pii téchto teplotich HCO;™ pfeméiiuje na COs%, CO, a H,O a naopak né&které molekuly (napf. MgSOy -
7H,0) ztraci pfi této teploté jen Cast vazané vody (Pitter, 1998). Z tohoto divodu je v praci mineralizace interpretovana
pouze pomoci celkové M uréené souctem disociovanych a nedisociovanych rozpusténych soucasti roztoku.

Do chemické analyzy dat byly kromé mineralnich vod zahrnuty i vody podzemni, jejichz chemismus byl nalezen
na zaklad¢ reserSe, a prameny prostych vod. Zdrojem dat chemismti podzemnich vod jsou analyzy, které byly v ramci
rederie dohledany v CGS Geofondu z diivodu potencialniho vyskytu minerélky. O mineralni vodu ale neslo. Zdrojem dat
chemismi o pramenech prostych vod jsou vlastni méteni a chemické analyzy. Zahrnuti jinych nez mineralnich vod do
vysledkt prace je z duvodu uplnosti. Vysledkem chemické analyzy dat je znazornéni mineralnich vod v Piperové
diagramu, ur¢eni dominantniho kationtu a aniontu, resp. chemického typu vody a zafazeni do riznych klasifikacnich
systému. Byly pfitom vybrany pouze ty klasifikace, které vody nehodnoti pouze na zaklad¢ celkové M. A dale, jelikoz
jsou data souboru ziskand zmnoha literarnich zdrojii, jsou vyuzity pouze klasifikace dle hlavnich iontl
(makrokomponent), protoze lze pfedpokladat nekoherentni metodiku ziskavani dat. I presto, ze i v posledni dobé vznika
velké mnozstvi zaveére¢nych praci, které se vénuji Ceskym mineralnim vodam (v¢. balenych), kdy se naptiklad pramenim
Karlovarského kraje vénovala Nikolovova (2009); Karlové Studance Habrda (2009); balenym vodam Sekaninova (2012)
a Kilianova (2016); Luhacovicim Kolarova (2018); Pasohlavkam Santoris (2019); mineralnim vodam na Opavsku Honka
(2019); Korunni Simo (2021); typtim mineralnich vod Tesafova (2023) a piimo Marianskym Laznim Flosman (2023), tak
se zadna nevénuje klasifikaci mineralnich vod v ramci jednoho zfidelniho systému a vztahim geologie na chemismus
vod. Pfi zpracovani a klasifikaci dat byly prameny jedné ziidelni struktury slucovany do stejné skupiny, aby byla
distribuce chemismu pro kazdou strukturu 1épe patrna. Vyjimkou je slouceni struktury Ktizového p. a Alexandfina, resp.
Alfrédova p. do jedné skupiny. Divodem je hydrochemicka blizkost a malé mnozstvi prament ve strukturach, tj. 2 a 5
v porovnani s ostatnimi strukturami.

Nejvétsim problémem pro uréeni chemického typu aj. jsou v nékterych piipadech zvySené koncentrace Fe?*.
Z tohoto duvodu bylo nutné vyfadit jednu chemickou analyzu, tj. Medvédi HJ 1 pro G¢ely shlukové analyzy. Problematika
zvySenych koncentraci Fe?* je totiz dana i tim, Ze v klasifikacich neni pro vyjadfeni Fe** prostor, a tudiz napf. v Durovové
i Piperové diagramu zvySena zastoupeni Fe?* vedou k vétsimu rozdilu mezi kationty a anionty, tj. kationtd je méné (v
pripadé, ze vychazi bilance). Tato disproporce mezi kationty a anionty vede k nespravnému zatazeni vody.

3.3.2 Prostorova analyza dat

Prostorova analyza byla provedena na tfech souborech dat. Prvni soubor dat byly vysledky z mapovaci ¢asti
terénniho prizkumu, tj. teplotni stopy. Druhy soubor byl stejny jako v pfipadé chemické analyzy dat. Musely byt ale
odstranény ty body, které se nepodatilo prostorové identifikovat. Slo pouze o jeden pramen, tj. Ustiedni II. TFetim
souborem dat byl vysledek shlukové analyzy mineralnich vod, ktery byl dopInén o lokalizaci pramend, resp. bodu. Treti
soubor dat je podkladem pro vytvotfeni hydrochemické mapy, coz je jeden zhlavnich cili prace (Piiloha 3 -
Hydrochemickd mapa maridnskolazeriskych minerdlnich vod). Vsechny soubory dat byly vyhodnoceny v programu
QGIS, popt. v kancelaiském baliku Office. Polohy bodii s chemickou analyzou byly zjistény ze Ctyt zdroji. Prvnim
zdrojem byly mé vlastni méfeni GPS polohy pomoci diferencialni popt. mobilni GPS, druhym zdrojem byly zavére¢né
zpravy z vrtnych priizkumi, kde byly priizkumné vrty vzdy pfesné zaméfeny. T¥etim zdrojem bylo zaméfeni od CIL MZ
CR, které pro zpracovani diplomové prace koordinaty poskytlo. Ctvrtym zdrojem byly internetové mapové podklady,
tj. mapy.cz a estudanky.eu. V ptipad¢, Ze zdroje uvadély rozdilné polohy, bylo postupovano hierarchicky s tim, Ze nejvyssi
spravnost byla pfisouzena vlastnimu méfeni, poté méfeni v zavéreénych zpravach, poté MZ CR a nakonec internetovym
zdrojim. Vlastni méfeni nemohlo byt provedeno u zlikvidovanych a v terénu nenalezenych vrti. Body byly vynaseny
v Kfovakovée zobrazeni S-JTSK a pievadény do WGS-84.
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Zdrojem chemismu byly pro prostorovou analyzu dat, jak jiz bylo uvedeno, vysledky z chemické analyzy dat,
zdrojem soudasnych vydatnosti jsou vlastni méfeni a povolena Eerpana mnozstvi CIL. Starsi data o vydatnosti pramenti
byly ziskany z praci Klira (1953); Trojana (1969); Keprty (1986); Pécka (1992a) a Tonnera (1993) a zavérecnych zprav
k danym vrtm. Data o elektrické konduktivité byla ziskana terénnim méfenim v ramci feSeni diplomové prace. Zdrojem
informaci o geologickém podlozi byla geologicka mapa 1 : 50 000 a vrtné profily v zavére¢nych zpravach. Zdrojem vysek
terénu pro vytvoreni profild uzemim byly data DMR 5. generace dostupné z https.//ags.cuzk.cz/av/.

Chemické analyzy s piifazenou lokalizaci byly vyneseny do map a umoznily posouzeni distribuce chemismu dle
hlavnich i stopovych iontd (pro kationty Li*, As, Ni?', Zn?*, Cu?", A*" a aniony F-, Br,, I'), vydatnosti, elektrické
konduktivity aj. Problematickym parametrem byl opét obsah Fe?*. Zelezo vybrano do prostorové analyzy nebylo pro svoji
znacnou ¢asoprostorovou koncentracni nestalost a zavislosti na metodice sbéru dat. Obecné mineralni vody v zapadnich
Cechéch obsahuji zvyseny obsah Fe?*. To je také jeden z dtivodi, prog jesté v r. 1975 bylo provozovano jen 6 plniren vod
(Marianské Lazné, Korunni, Kyselka, Dolni Kramolin, Frantiskovy Lazné a Karlovy Vary) (Kolafova a Dvorak, 1975).
Pro vyhodnoceni celkové M, makrokomponent aj. nebylo vyuzito interpolacnich metod, napf. IDW (Inverse Distance
Weighting), coz je metoda, ktera umoznuje dopoéitavani hodnot mezi body na zakladé znamych hodnot v okoli. Kazda
hodnota neznamého bodu je vaZzenym prumérem hodnot znamych a véhy jsou urceny ze vzdalenosti mezi neznamym a
znamym bodem. Diivodem je, Ze distribuce mineralnich prameni nelze interpolovat. Mineralni vody, tak jak to potvrzuji
mnoha geofyzikalni méfeni v Marianskych Laznich, jsou vazany na kiizeni zlomi. Proto interpolace nepfinese relevantni
informace o charakteru uzemi, protoze jsou vyskyty mineralni vody ve své podstaté soustiedény do bodu nebo linie.

3.3.3 Shlukova analyza dat

Vyuzitim shlukové analyzy v chemii se zabyval jiz Massart a Kaufman (1983), ale velmi se rozsifila s nastupem
dostupné vypocetni techniky. Analyza mineralnich pramenti byla Gspé$né provedena napt. Todorovi¢em et al. (2016).
Podafilo se rozdélit 160 srbskych mineralnich vod do 6 shluki, které se mezi sebou liSily podilem jednotlivych iont. Do
analyzy byly zahrnuty koncentrace Ca*", Mg?', Na*, CI, COs>, SO4*, Si, a dale teplota, elektrickd konduktivita, hodnota
pH a Eh. U dat byla provedena Box-Coxova transformace (Box and Cox, 1964) a standardizace skore (vypocet z-skor).
Podobny postup pouzil i Bian et al. (2023). Cabidoche et al. (2021) sestavila dendrogram ze 37 parametrd, které
zahrnovaly i mikrokomponenty, v¢. hodnoty pH. Jednodussi metodiku pro vyhodnoceni chemismu mineralnich vod
zvolili Eggenkamp a Marques (2013), ktefi data zlogaritmovali. Shlukova analyza chemismu maridnskolazenskych
pramentl byla provedena za pomoci odborné literatury, ale diky znac¢né nestandardnimu souboru dat byla metodika
odlisna. Soubor povazuji za nestandardni z divodu nejednotného postupu odbéru, skladovani i analyzovani vzorkut, kdy
dlouhodobé dochazi ke zlepSovani detekénich limith pfistroju, aj., ale soubor dat musi zahrnovat jak soucasné, tak az 110
let staré chemické analyzy.

Pro shlukovou analyzu byly vybrany pouze ty chemické analyzy, které byly analyzovany v prvni casti
vyhodnocovacich praci, tj. u kterych vychazel pomér mezi kationty a anionty s chybou méné nez 5 % a data jsou co
nejnovejsi. Rozdil v souborech je ale ten, Ze bylo pro shlukovou analyzu vyuzito chemismti pouze mineralnich vod.
Dulvodem je to, Ze cilem prace je popsat zonaci mineralnich pramend, ne vSech vod v zajmové oblasti. Soubor dat byl
z koncentrace v mg/l pfepo¢ten na mmol/l, aby si zastoupeni molekul vzajemné odpovidalo. Pro zna¢nou variabilitu a
potencialni chybovost vysledki, jelikoz data pochdzi z mnoha zdroji i dlouhého ¢asového obdobi bez konzistentni
metodiky odbéri i laboratorniho stanoveni, bylo nutno data vyjadfit formou, kterou se vyobrazuji vysledky
v hydrochemickych diagramech (napt. Piper a Durov), tj. data se pfepocetla na procentualni zastoupeni v celkové sumé
zvI43t pro kationty a zv1a§t pro anionty. Do vypoctl pak vstupovaly pouze % meq/l: Na®, K¥, Mg?", Ca?*, HCOs", SO4*
a CI". Teplota, Fe**, hodnota pH a ostatni mikrokomponenty zahrnuty nebyly, nebot’ fada analyz tyto (idaje neobsahovala.
Jelikoz v8ak ani K* nebyl stanoven ve vSech piipadech, bylo nutno, stejné jako v Piperové (Piper, 1944) ¢i Durovové
diagramu (Durov, 1948), pfi¢ist koncentrace K* k Na*. Obecné by bylo vhodné&jsi srovnavat cely komplex komponent,
ve¢. mikro, které jsou ve vodach zastoupeny, ale jelikoz v fad€ piipadti hodnoty v analyzach chybély, a to zejména u
starSich, byly vybrany pro shlukovou analyzu pouze zékladni kationty a anionty v meq %.

Pti vyhodnocovani bylo zjisténo, ze normalizace ani vypocet standardizovaného skdre (z-skor) neptindsi lepsi
vysledky nez prosté shlukovani bez normalizace. Z-skor se ve statistice vyuziva k vyjadieni vzdalenosti, jak daleko jsou
dané hodnoty od primeéru v jednotkach smérodatné odchylky. Jde tedy o nastroj, ktery pomaha standardizovat rizné
hodnoty a umoziuje jejich srovnani. Do vysledné shlukové analyzy vstupuji procentualni podily v meq/l pro kationty a
anionty s tim, Ze je vyjadfovano pouze vyse uvedenych 6 proménnych. Do shlukové analyzy nevstupuje ani celkova M,
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jelikoz ji nelze u analyz s chybé&jicimi daty zcela spolehlivé dopocist. Navic hydrochemicky typ vody neni dan
mineralizaci, ale dominantnimi prvky a jen diky nezapocteni lze 1épe zjistit, zda nedochézi naptiklad k fedéni pramene s
povrchovou vodou. Dal§im diivodem je to, Ze v Marianskych Laznich byla prokézana vertikdlni hydrochemicka
zonalnost, ¢ili by byly ve shlukové analyze hluboké vrty k sobé ve shluku blize. Shluky byly vytvoreny ve statistickém
programu RStudio. Shlukova analyza byla provedena nehierarchickym zptisobem. Byl testovan rtizny pocet shluka
metodou K-stfedti (K-means clustering). Shlukovani bylo provedeno vychozi Hartigan-Wongovou metodou a bylo
vyuzito Voronoiovy teselace. Shlukova analyza pomoci jazyka R byla vytvorena dle Spiwoka (2015). Princip metody je
nasledujici: vypocet za¢ne s ndhodnym mnozstvim shluk (K-stfedy). Poté se postupné piesouvaji hranice mezi
jednotlivymi shluky a to tak, aby se co nejvice snizila variabilita mezi body uvnitf jednoho shluku a maximalizovala
variabilita mezi shluky navzajem (Dobrovolny, 2004). Na zaklad¢ Silhouettova koeficientu i redlnosti vysledkd bylo
zjisténo, jaky pocet shlukil nejlépe soubor dat popisuje. Tyto shluky byly nasledné vyjadieny pomoci Stiffova diagramu
(Stiff, 1951) a celkové M v samostatnych krabicovych grafech tak, aby bylo patrné, zda je vysledna celkova M stejna
napfic¢ shluky.

Pro reprodukovatelnost vysledkl a pro mozné vyuziti postupu v dalSich zfidelnich oblastech uvadim kod zadany
do programu RStudio. Kéd je nasledujici:

# otevieni knihovny funkei nutné pro nésledujici operace

library(cluster)

library(factoextra)

# vloZeni dat

dataVse <- read.csv("C:/cesta k souboru/nazev souboru.csv", header = TRUE, sep =";", row.names = 1)
# spusténi funkce k-stredli

kmeans_model <- kmeans(dataVse, centers = 4, nstart = 100, algorithm = ¢("Hartigan-Wong")))
#zobrazeni vysledki

clusplot(dataVse, kmeans_modelS$cluster, color = TRUE, shade = TRUE, labels = 1, lines = 0)

# Silhouettiv koeficient

sil <- silhouette(kmeans model$cluster, dist (dataVse))

# vizualizace vysledku Silhouettova koeficientu

fviz_silhouette(sil)

# uloZeni vysledku shlukovani v csv formatu

tabulka <- data.frame(kmeans modelS$cluster)

write.csv(tabulka, "Vysledek.csv", row.names = TRUE)
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4 Vysledky a diskuze

Od prosince 2022 do ¢ervence 2024 probihal terénni prizkum, tj. sbér dat ve vymezené vnéjsi i vnitini zajmové
oblasti. Vysledky jsou rozdéleny na Ctyfi ¢asti. V prvni €asti jsou shrnuty vysledky terénnich praci, tj. dat, ktera byla
zméfena piimo v terénu. Ve druhé ¢asti jsou vyuzita i data z reSer$nich zdroju a je vyuzito novych laboratornich analyz.

Treti éast se zaméfila na novou hydrochemickou klasifikaci marianskolazeiiskych pramenti a €tvrta se vénuje fenoménu
karlovarského typu mineralnich vod v Marianskych Laznich.

4.1 Vysledky terénnich praci

Vysledky terénnich praci jsou rozdéleny na ty, které se tykaji izolovanych zndmych mineralnich prament, a na
ty, tykajici se nove objevenych vyskytt mineralni vody. Vysledky terénnich méfeni jsou shrnuty v této kapitole.

4.1.1 Priuzkum znamych mineralnich prameni

Vyhledavani informaci ke znamym pramentim bylo zpocatku komplikované, nebot’ velké mnozstvi z nich bylo
pojmenovano az po II. svétové valce, a tudiz jsou ve starsi literatufe uvadény pod jinymi nazvy (Janoska, 2011). O
evidenci pramenti v okoli Marianskych Lazni se pokusil jiz prvni ufedni lazensky lékar Karel Josef Heidler, ktery
zaznamenal celkem 123 pramenti (Myslil a Vacl, 1966). Informace k dil¢im vyvériim se vSak nepodafilo ziskat. Nejstarsi
moderni hydrogeologické posouzeni i mén¢ vyznamnych pramend, v¢. vyhodnoceni chemismu atp. v marianskolazenské
oblasti, provedl Klir (1953) ve své praci ,, Zprdva o geologickém a hydrogeologickém priizkumu okoli Marianskych Lazni
a Lazni Kynzvartu “. Klir se zamétuje zejména na vyvoj vydatnosti, chemismu a také popisu drobnéjsich vyveéra v okoli
Marianskych Lazni (Tab. 21).

Na tento vyzkum navazal Dovolil (1959) ve své dizertaéni praci ,, Hydrogeologie oblasti kyselek v Marianskych
Laznich a v jejich Sirokém okoli . Tato prace nebyla dohledana a lze ji povazovat za ztracenou. Byl nalezen (poskytnuto
Ing. Jitim Milotou a RNDr. ToméaSem Vylitou PhD.) pouze obsah prdace, kap. 9 — Mistni hydrogeologické pomery
Jednotlivych pramenii a pramennich skupin a prilohova ¢ast s mapou prament v §irsi oblasti Maridnskych Lazni. Ani po
dikladném hledani se nepodarilo praci dohledat celou. Za klicovou lze povazovat hlavn€ kap. 10 - Vztah chemismu vod
ku geologické stavbé. Praci bylo popsano 138 prament, které byly Dovolilem prozkoumany, a z vétSiny z nich odebrany
vzorky na chemické analyzy. Ani ty se dohledat nepodafilo. Svodna mapa je sice dostupna, av§ak v terénu jsou prameny
jen velmi obtizné dohledatelné, protoze Dovolil nevyuzil pro zakreslovani prament detailnéjsi mapy a lokalizacni popis
mista je strohy. Navic béhem uplynuti 60 let od napsani prace se krajina zménila natolik, ze fada mist, ke kterym byl bod
vztahnut jiZz neexistuje (napft. pramen €. 138: ,, Druhy pramen lezi na jihovychod od obce u prejezdu polni cesty, vedouci
na jih od HoStce pres potok ve vysce kolem 660 m n.m. ). Svodna mapa je patrna z Obr. 34,

Nejnovéjsi seznam prament sestavil Kiivanec a Milota (1996) s nazvem ,, Uprava registrii minerdlnich vod
Slavkovsky les, Chebska panev, Doupovské hory . Autofi se zaméfili na oveétovani vyskytl mineralnich vod, které byly
uvedeny v historickych pramenech. Registr celkové obsahuje 167 pramenti. Vyhodou této prace je jeji rozsahlost.
V puvodni verzi viak chybély soufadnice pramenti a nebyly zméfeny ani zakladni charakteristiky, v¢. vydatnosti, hodnoty
pH a elektrické konduktivity. Syntéza vyskyti izolovanych prament v okoli Marianskych Lazni je v Tab. 21. U vSech
nize uvedenych prament probihala v dobé feSeni diplomové prace méfeni, ktera jsou v dil¢ich podkapitolach
zanalyzovana.

Tab. 21 - Svodna tabulka izolovanych pramentl v zdjmové oblasti (v zavorce je ID pramene v dané praci)

Nézev Lokalizace pramene Klir (1953) Dovolil (1959)  Kfivanec a Nalezeno terénnim mapovanim
WGS-84 viz Obr. 34 Milota (1996) vr. 2022 az 2024
Balbindv 49,97432; 12,68782 ANO (I az Ill)) AvNO (I aly - ANO (jiméani vrtem)
(6.45 a 46)
Antonicek na hibitové = 49,95192; 12,72081 ANO - - ANO (vyvedeni k cesté)
v Usovicich (u fary)
Medvédi 49,96916; 12,68435 MedvédiHJ 1 | ANO (kryty a = ANO (¢.81) - ANO (suchy), v soucasnosti jiman
49,96880; 12,68279 Medvédi stary = nekryty) vrtem Medvédi HJ 1
T . 49,97354; 12,67677 ANO ANO (€.82) ANO  (€.103) ' ANO (studna - prosta voda)
Hajensky -
(nenavstiven)
Mysi 49,97694; 12,67297 - ANO (¢.83) ANO (¢.105) ANO
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49,97038; 12,67798 VI¢i | - ANO (¢.84) ANO (I a II) = ANO(lazll
Vici 49,97036; 12,67790 VI¢i Il (€.106 a 107)
49,97043; 12,67723 VIEi Ill
Maxova 49,98809; 12,69948 - ANO (¢.85) - ANO
Ubytovna Hornik nezjiSténo - ANO (€.86) - NE (objekt zbouran)
Ddm Onégin €. p. 429 nezjiSténo - ANO (€.87) - NE (voIné nepfistupny)
Krovistni 49,96139; 12,73583 - ANO (¢.88) ANO (€.110) ANO
Piratav 49,96344; 12,72540 - ANO (¢.89) ANO (€.109) ANO
. nezjisténo - ANO (€.90) ANO (€.114) - NE (v terénu nenalezeno)
Stanovisté
nenalezen
Kofiska 49,93285; 12,73863 Koriska | - ANO (I a )  ANO (I a Il)  ANO(lall)
49,93254; 12,73712 Koriska Il (€91a92) (€.115a116)
Srnéi 49,98090; 12,68145 - - ANO (€.104) ANO
Jate€ni 49,96315; 12,69119 - - ANO (€.108) ANO
-
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Obr. 34 - Prameny v okoli Marianskych Lazni; 1 = Lesni p., 2 a 3 = KiiZovy p. 11l a IV, 4 = Karolinin p.. 5a6=Ustrednip. Ia Il
(odkryté sondazi v letech 1929-31), 7 aZ 12 = Mariin p. [ az VI, 13 aZ 15 = Ambrozovy p., 16 = Hamelika, 17 a 18 = Alfréd a
Alexandra, 19 ag 25 = Ferdinandovy p., 26 aZ 29 = Rudolfovy p., 30 aZ 43 = Pottovo udoli. 44 = Antonickuv p., 45 a 46 = Balbiniiv
p- Lall, 81 = Medvedi p., 82 = Hdjensky p., 83 = Mysi p., 84 = VIci p., 85 = Maxova kys., 86 = Ubytovna Hornik, 87 = Diim
Onégin ¢. p. 429, 88 = Krovistni kys., 89 = Pirativ p., 90 = p. zapadné od obce Stanovisté, 91 a 92 = Koriské kys., 93 = p. Horka, 94
= Vikovicky p., 95 = Milhovské mofety, 119 aZ 122 = Farska kys., 123 = p. Sitiny (Hynie (1963) z Dovolila (1959))
4.1.1.1 Balbindv pramen

Balbinliv pramen je v soucasné dob¢é zachycen vrtem a stale potrubim svadén do Maridnskych Lazni. Terénnim
meéfenim bylo zjiSténo, Zze vydatnost pitka, které se nachazi v bezprostiedni blizkosti vrtu, je 3,09 l/min (méfeno
29.12.2023), voda ma elektrickou konduktivitu od 1157 (6.1.2024) az 1289 uS/cm (30.12.2022), teplotu 8,4 °C (6.1.2024)
az 9,5 °C (14.8.2023) a obsah volného CO; 2,1 az 2,5 g/l pfi hodnoté pH 5,7 az 5,9. V okoli pramene nebyly zjistény
z4dné parazitni vyveéry. Variabilita elektrické konduktivity vody je cca 10 %. Vyssi teplota vody byla pozorovana v letnim
obdobi. Vysledky terénniho prizkumu jsou shrnuty v Tab. 22 a soucasny stav je patrny z Obr. 35 a Obr. 36.
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Tab. 22 - Vysledky terénnich méfeni Balbinova pramene.

Pramen Datum T[°C] EL:'::;::Ita psjom) VOV COzlmgi]  QUmin]  pH Odbér na analyzu
30.12.2022 86 1289 57
14.08.2023 95 1262 2522
) 29422023 87 1197 2148 300 59
Balbin BJAnovy 0 01 2004 84 1157
29.04.2024 9,0 1212 2393 2,87
29.06.2024 9,4 1168 2435 320"

Poznamka: * pitko u pramene

"Obr: 35 - Balbiniiv pramen (30.12.2022) Obr: 36 - Celkovy pohled na Balbiniiv pramen (6.1.2024)

4.1.1.2 Medvédi pramen

Pramen je v soucasné dob¢ zachycen vrtem Medvédi HJ 1 a voda vyuzivana pouze pro pitné Gcely v pristfesku
Medvédiho p. Bylo zjisténo, ze vydatnost pramene je vy$si v zimnim obdobi (2,14 az 2,52 1/min) nez v letnim (1,75 1/min)
a ze elektricka konduktivita je pomérné variabilni, od 531 (29.6.2024) do 731 puS/cm (30.12.2022). Zajimavé je, Ze pii
termometrii v lednu 2023 byla nalezena v potoce teplotni anomalie v mistech ptivodniho zachyceni, tj. u sochy medvidéte.
Jde o teplotni stopu PO31. Elektrickd konduktivita, tj. 658 puS/cm, teplotni stopy P031 vSak byla mnohem nizsi, nez by
odpovidalo starému zachyceni pramene Medvédi stary (celkova M 1,8 g/). Pii dal§Sim méfeni v dubnu 2023 byl kolik
ztracen a ani v lednu 2024 se pomoci termometrie nepodafilo jakoukoliv teplotni stopu v potoce v mist¢ ptivodniho
vyvéru zjistit. Pouze u zidky ptivodniho zachyceni byl objeven sediment Fe** a u n&j nezamrzla voda. Vydatnost byla
neméfitelna a elektricka konduktivita vody byla 349 uS/cm (6.1.2024). Vysledky terénniho prizkumu jsou shrnuty v Tab.
23 a soucasny stav Medvédiho starého a HJ 1 je patrny z Obr. 37 az Obr. 40. Z Medvédiho p. HJ 1 byl odebran vzorek na
chemickou analyzu, ale doslo k jeho ztraté v laboratofi.

MARIANSKE LAZNE

i

= . . e - A o 5
Obr. 37 - Medvedi pramen po rekonstrukci v 80. letech (Foto: Obr. 38 - Dalsi pokus o zachyceni Medvédiho pramene (Foto:
Hamelika) Jiri Milota 1.5.1995)
Tab. 23 - Vysledky terénnich méfeni Medvédiho pramene.
o Elektricka . A . ¢
Pramen Datum T[°C] Konduktivita [Sfem] Volny CO2 [mg/l] Q [/min] pH Odbér na analyzu
o 30.12.2022 73 731 5,6
MedvédiHJ 1 14.08.2023 86 640 2147 175
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20.12.2023 77 637 2023 2,14 55
06.01.2024 76 571
14.02.2024 72 705 2280 2,52 53 ANO - vzorek laboratofi ztracen
20.04.2024 75 463 2069 2,35
29.06.2024 8,0 531 2282 222
06.01.2024 37 349

Y ; 22.01.2024 suchy bez patmného

Medvedi stary 29.04.2024 9,0 ;10 p;)etoku

29.06.2024 16,1 246

e b

Obr: 39 - Méfeni CO> v Medvédim prameni HJ 1 (14.8.2023)

Obr: 40 - Soucasny stav Medvédz'o starho p- Nanosy éeeza
zvySena elektricka konduktivita indikuji moznou pritomnost
mineralni vody (6.1.2024)

4.1.1.3 Mysi pramen

Mysi pramen je stale zachycen piivodnim zptisobem, tj. ve vykotlaném kmeni. Vydatnost pramene je relativné
nizka, tj. 0,60 (15.2.2024) az 1,55 /min (29.6.2024), kdy zajimavym zji§ténim je, Ze nizsi vydatnost byla detekovana
v zimnim obdobi, ale ve stejné dobé méla voda vyssi elektrickou konduktivitu, tj. 503 pS/cm. V okoli do 100 m od
pramene byly nalezeny tfi vyskyty (P073, P074, P075) mineralni vody s nepatrnou vydatnosti. Vysledky terénniho
prizkumu jsou shrnuty v Tab. 24 a soucasny stav je patrny z Obr. 41 az Obr. 44.

Tab. 24 - Vysledky terénnich méfeni Mysiho pramene.

Elektricka

Pramen Datum T[°C] konduktivita [uS/cm] Volny CO2 [mgll] Q [l/min] pH Odbér na analyzu
30.12.2022 8,0 419 54
14.08.2023 8,7 409 2107 1,16
29.12.2023 8,2 422 1883 0,83 5,6
Mysi 07.01.2024 78 402
15.02.2024 8,3 503 2023 0,60 54 ANO
29.04.2024 8,1 375 2023 1,25
29.06.2024 85 380 1974 1,55

Obr. 42 - Mysi pramen (Foto: Jii Milota 1.10.2011)
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Obr. 43 - Mysi pramen po rekonstrukci (Foto: Jiri Milota 2011)

4.1.1.4 VICi prameny

VI¢i prameny vyvéraji v zamokfené nivé potoka. Termometrii bylo nalezeno mnoho parazitickych vyvéru, ale
pouze tii jsou (VIEi I, II a III), nebo v historii byly, zachyceny (dle zjisténé antropogenni ¢innosti). VI¢i I vyvéra do
vykotlaného kmene stromu a VI¢i II do vykopané prohlubné cca 15 az 20 m po proudu toku a na dohled k VI¢imu I. Za
béZnych vodnich stavii ma p. VI¢i 11 vyssi elektrickou konduktivitu, tj. cca 1800 uS/cm, nez VICi 1, tj. cca 1400 pS/cm,
ale pfi vysokych vodnich stavech dochazi k zaplaveni pramene povrchovou vodou. To nastalo pfi méteni 29.12.2023, kdy
byl obsah volného CO; Hértlovym piistrojem neméfitelny a elektrickd konduktivita p. VI¢i II klesla na 455 uS/cm. VIEi
III byl nalezen nahodné¢ az v tinoru 2024, a tudiz byl méfen pouze kratkodobé (1730 uS/cm a 2,3 g/l CO, (14.2.2024)).
U pramene byl nalezen cca 1 m vysoky vykotlany kmen, ktery pravdépodobné dfive slouzil k zachyceni pramene.
V soucasnosti je pramen znec€istény napadanymi vétvemi a listim. Vysledky terénniho prizkumu jsou shrnuty v Tab. 25

a soucasny stav je patrny z Obr. 45 az Obr. 46.

&

Obr. 45 - Vici 11 upravoan kadbru (14.

R o

2.2024

Tab. 25 - Vysledky terénnich méfeni VI¢ich pramend.

Pramen Datum

07.01.2023
14.08.2023
29.12.2023
Vigil 06.01.2024
14.02.2024
29.04.2024
28.06.2024
07.01.2023
14.08.2023
29.12.2023
Vigill 06.01.2024
14.02.2024
29.04.2024
28.06.2024

T[°C]

6,9
95
72
74
6,7
75
8,9
6,9
9.1
6,1
44
6,7
79
8,3

Elektricka
konduktivita [uS/cm]
1424
1434
1205
1218
1392
1379
1405
1897
1854
455
580
1820
1730
1755

Obr. 46 - VIci II blize

Volny CO2 [mgll]

52

2371
2118

2350
2323
2393

2476
0

1990
1978
2587

Q [I/min]

1,04
1,20

2,25
3,75

pH

a VIci I v pozadi (26.12.2015)

Odbér na analyzu

5,7
57

55 ANO

58
6,5

5,7 | ANO
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14.02.2024 6,3 1730 2250 0,60 5,7 | ANO
VIEi lll 29.04.2024 8,0 1523 2453 0,37
28.06.2024 10,5 1501 2330  neméfitelnd

4.1.1.5 Maxova kyselka

Sezonnim méfenim znovuobjevené Maxovy kyselky bylo zjisténo, Ze v letnich mésicich dochazi k poklesu
vydatnosti. Zatimco v zimnich mésicich je vydatnost kyselky cca 3,0 I/min, tak v letnim obdobi vydatnost kles4 na cca
1,2 I/min. Kyselka tedy ma v 1été ptiblizné tfetinovou vydatnost oproti zim¢. Dale byl indikovan i narist teploty vody
z 5,2 v zimé (14.2.2024) na 11,4 °C v 1été (15.8.2023) a koncentrace rozpusténého CO,. Koncentrace CO> je v 1ét€ (2,0
g/1) vyssinez v zimé (1,6 g/l) cca o pétinu. Méfenim beéhem vysokych VS na prelomu r. 2023 a 2024 byla zjisténa i zména
elektrické konduktivity, ktera klesla z primérné hodnoty 1150 pS/cm na 997 pS/cm (7.1.2024). Velkou chybou je, ze
v tomto terminu nebyla zméfena taktéz vydatnost pramene. Lze ale oéekavat, Ze byla vydatnost pramene nadprimérna.
Vysledky terénniho priizkumu jsou shrnuty v Tab. 26 a soucasny stav je patrny z Obr. 47 a Obr. 48.

Tab. 26 - Vysledky terénnich méfeni Maxovy kyselky.

Pramen Datum T[°C] E;k;:;::“a [uS/cm] Volny CO2 [mgll] Q [l/min] pH Odbér na analyzu
07.01.2023 6,1 1252 6,1
15.08.2023 114 1180 1983 1,28
30.12.2023 59 1036 1572 2,94 6,7
Maxova 07.01.2024 5,6 997
14.02.2024 52 1176 1600 3,06 59 ANO
28.04.2024 6,6 1009 1824 1,38
28.06.2024 10,9 1107 2029 1,15

o

Sekia g 4 - ~ 3 . 3
Obr. 47 - Zachycent Maxovy kyselky (Foto: Jiri Milota
21.2.2022)

a v

Obr. 48 - Maxova kyselka (8.1.2023)

4.1.1.6 Krovistni kyselka

Krovistni kys. je zachycena v betonové skruzi, ktera je cca 1 m hluboka a 0,5 m Sirokd. Pramen byl navstiven
v letnim i zimnim obdobi, avSak v ani jednom pfipadé¢ se nepodafilo zméfit vydatnost, nebot voda v prameni
nedosahovala pfelivové urovné. Po nadhlém odebrani 8 1 vody ze skruze, hladina ani po 10 minutach nenastoupala o
mefitelnou vysku. Elektrickd konduktivita pramene se pohybuje mezi 118 (15.8.2023) az 135 pS/cm (6.1.2023)
s koncentraci CO; mezi 1,3 (15.8.2023) az 1,8 g/1 (31.12.2023). Vysledky terénniho prizkumu jsou shrnuty v Tab. 27 a
soucasny stav je patrny z Obr. 49.

Tab. 27 - Vysledky terénnich méfeni Krovistni kyselky.

Pramen Datum T[°C] E(I):k;::::ita [uSlcm] Volny CO2 [mgll] Q [l/min] pH Odbér na analyzu
06.01.2023 8,1 135 bez pretoku 5,2
15.08.2023 13,3 118 1320  bez pfetoku
Kovistni 28.11.2023 ANO
31.12.2023 8,2 134 1781 bez pfetoku
28.04.2024 8,7 131 1641 bez pfetoku
28.06.2024 13 130 1663  bez pfetoku
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Obr: 49 - Kiovistni kyselka (6.1.2023)
4.1.1.7 PiratQv pramen

Pramen ma vyrovnané hodnoty elektrické konduktivity od 251 (15.8.2023) do 256 pS/cm (30.12.2022), hodnoty
pH (4,9 az 5,0), rozpusténého CO» (2,4 az 2,6 g/l) a viceméné i teploty (6,8 az 8,1 °C). Pirdt ma ve srovnani s ostatnimi,
jen mélce zachycenymi, marianskolazeiiskymi prameny dlouhodobé nejvyssi vydatnost, tj. 3,90 1/min (28.4.2024).
V okoli pramene byla nalezena jedna teplotni stopa (P088) v koryté feky, avSak ovéteni Hartlovou trubici pfitomnost
mineralni vody nepotvrdilo. Vysledky terénniho prizkumu jsou shrnuty v Tab. 28 a fotodokumentace je patrna z Obr. 50
a Obr. 51.

Tab. 28 - Vysledky terénnich méfeni Pirdtova pramene.

Pramen Datum T[°C] E;k;:;::“a [uS/cm] Volny CO2 [mgll] Q [l/min] pH Odbér na analyzu
30.12.2022 72 256 49
15.08.2023 8,1 251 2497
28.11.2023 ANO
Piratav 01.01.2024 77 255 2408 3,70 5,0
07.01.2024 6,8 254
28.04.2024 75 254 2619 3,90
28.06.2024 8,1 252 2619 3,69

m

shedeLt

A3 ¥ m- F < !"" ‘
-

1 - Pirativ pramen (28.12.2015)

i

”

Obr. 50 - Piratitv pramen pred rekonstrukct (Foto: Jiri Milotﬁ) Obr. 5

o

4.1.1.8 Koriska kyselka

Koriska kyselka se sklada ze dvou separatnich vyvért, pficemz prvni je zachycen v kmeni stromu (Koiiska I) a
druhy je nezachyceny uprostied podmacené pastviny (Konska II). Diky narocnému terénu se nepodaftilo Konsky Il nalézt
pred tinorem 2024. Bylo vSak zjisténo, ze nezachyceny pramen ma vyssi elektrickou konduktivitu (1759 pS/cm) nez
pramen zachyceny (1078 pS/cm). Vydatnost je ovSem nizsi (Konisky I, Q = 1,74 1/min a Konsky II, Q = 0,30 1/min).
Meéfeni vydatnosti komplikovala skutecnost, Ze pramenistém protéka vodni tok, takze bylo mozné méfit jen vydatnost
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okrajové ¢asti pramenisté. Lze predpokladat, Ze vydatnost Koniské I mize byt vyssi. Konské kys. vyvéraji mimo vnitini
zajmovou oblast, a proto nebyla ovétena pfitomnost dil¢ich parazitickych vyveért. Vysledky terénniho prizkumu jsou
shrnuty v Tab. 29 a soucasny stav je patrny z Obr. 52 az Obr. 55.

Tab. 29 - Vysledky terénnich méteni Konské kyselky.

Pramen Datum T[°C] E(';k;:l':::"a siomy VOV CO:lmGN  QUUmin]  pH Odbér na analyzu
06.01.2023 78 1230 6,0
—— 14.02.2024 71 1078 1872 1,74 59 ANO
28.04.2024 82 1060 2023 186
28.06.2024 89 1048 2393 453
14.02.2024 75 1759 1950 030 60 ANO
Korisky I 28.04.2024 8.1 1585 2241
28062024 105 1504 2252

L
Obr. 52 - Koniska I po rekonstrukcei (Foto: Jiri
Milota 27.4.1996)

iniské 1I

Obr. 54 - Konska II (Foto: Jiri Milota 20.1.1996) Obr. 55 - Koiiska II (14.2.2024)

4.1.1.9 Jate¢ni pramen

Jatecni kyselka vyvéra za skupinou garazi v Marianskych Laznich u Chebské ulice. Pramen je ve zcela
desolatnim stavu, kdy samotny vyveér lezi v pneumatikach, které byly jako odpad vyvezeny z blizkych garazi. Terénnim
meétenim bylo zjiSténo, Ze je voda nadprimérné mineralizovana, nebot’ elektricka konduktivita je 3591 (29.4.2024) az
4768 nS/cm (29.6.2024). Pravdépodobnost, ze by byla vysoka hodnota elektrické konduktivity dana kontaminaci je
prakticky vyloucena, nebot’ béhem odbéru vzorkl byly pozorovany vyrony CO,. U pramene nebylo mozné méfit
vydatnost. Vysledky terénniho priizkumu jsou shrnuty v Tab. 30 a soucasny stav je patrny z Obr. 56 a Obr. 57.
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Tab. 30 - Vysledky terénnich méteni Jate¢niho pramene.

Pramen Datum T[°C] EL:'::;::Ita sjom) VO CO: Mgl Qimin]  pH Odbér na analyzu
14.02.2024 6,9 4220 1540 62 ANO

Jatecni 29.04.2024 86 3591 1930
29062024 105 4768 2177

Obr. 56 - Celkovy pohled na pramenisté Jatecni kys.
(14.2.2024) pramene a odbéru vzorku (14.2.2024)

4.1.1.10 Srnci pramen

Vydatnost pramene je relativné nizka, tj. pouze 0,36 az 0,83 I/min. Elektricka konduktivita pramene je pomérné
variabilni, kdy kolisa od 375 do 497 uS/cm. Koncentrace rozpusténého CO» je 2,2 az 2,6 g/1. V okoli do 100 m od pramene
bylo pomoci termometrie nalezeno zvysené mnozstvi teplotnich anomalii (P057 az P069), kdy u nékterych z nich byla
zjisténa pritomnost rozpusténého CO, (napt. P069/004 Zabi kys., viz kap. 4.1.2). Vysledky terénniho priizkumu jsou

vvvvvv

Tab. 31 - Vysledky terénnich méfeni Srn¢iho pramene.

Pramen Datum T[°C] E(I):k(::l(:::ita [uS/cm] Volny CO2 [mg/l] Q [/min] pH Odbér na analyzu
30.12.2022 7,2 402 54
14.08.2023 8,7 381 2552
29.12.2023 75 399 2323 0,36 54
Srnéi 07.01.2024 6,6 386
15.02.2024 75 472 2225 0,36 53 ANO
29.04.2024 73 375 2252 0,83
29.06.2024 89 497 2351 0,49

~

e A . .
Obr. 58 - Srnct pramen pred rekonstrukci (Foto: Jiri Milota
28.9.2011)
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4.1.1.11 Hajensky pramen

Dle archivnich materiald by se mél u hajovny s €. p. 667 nalézat v kopané studni vyvér mineralni vody. Studna
se nachdzi na soukromém pozemku, ale i pfesto se podafilo s pomoci majitele odebrat vzorek vody. Bylo zjisténo, ze
elektrickou konduktivitou, tj. pouze 87 puS/cm (30.12.2022), ani organoleptickymi vlastnostmi nejde o mineralni vodu.
Pramen lze tedy povazovat za zanikly. Dne 29.04.2024 byla zméfena hloubka studny 4,4 m a HPV v 1,5 m p.t. Dle tstniho
sdéleni p. Frantiska Alexi, majitele hajovny, byla voda proplynéna CO, jesté poc¢atkem 60. let. Po napojeni hajovny na
Moznym divodem zaniku pramene je skutec¢nost, ze studna je udajné hluboka az 9 m, a tudiz je mozné, ze po odtézeni
usazeného kalu dojde k obnoveni proplynéni. Vysledky terénniho prizkumu jsou shrnuty v Tab. 32 a studna je patrna
z Obr. 60 a Obr. 61. Z chemické analyzy vody, odebrané 29.04.2024, kterou majitel poskytl, plyne, Ze obsah Fe** je 7,005
mg/l, Mn?* 0,01 mg/l, NHs" 0,416 mg/l, NO2" 0,025 a NOs™ 2 mg/1. Jiné ionty analyzovéany nebyly.

Tab. 32 - Vysledky terénnich méfeni Hajenského pramene.

Pramen Datum T[°C] E;I:::z:na siomy VOV CO:mG  Qimin]  pH Odbér na analyzu
30.12.2022 76 87 64

Hajensky 20042024 139 149 0
20062024 117 135 0

Obr: 60 - Celkovy pohled na pramen, tj. studnu u hajovny Obr. 61 - Kopana studna s mineralni vodou, na které sedi
(29.04.2024) Jarka Alexova (r. 1958) (zdroj: archiv Frantiska Alexi)

4.1.1.12 Antonickav pramen

Antonicktv pramen je sice v soucasné dobé¢ jiman vrtem Antonicek BJ 6, ze kterého je privadéna voda do altanu
Antoni¢kova p. v Usovicich. Z archivnich materialii i terénniho mapovani viak bylo zjidténo, e se nachézi ptirozeny
pramen pod mostem a dale na hibitové, ktery byl pravdépodobné béhem II. svétové valky sveden k ceste (Klir, 1953).
Vysledky terénniho méteni ukazuji, ze dil¢i tfi vyveéry maji odlisné hodnoty elektrické konduktivity. Zatimco Antonicek
BJ 6 ma elektrickou konduktivitu od 1225 do 1347 pS/cm, tak Antoni¢ek pod mostem silnice ma elektrickou
konduktivitu pouze 932 az 1224 pS/cm a vyskyt mineralni vody pod farou ma dokonce 1407 az 1617 pS/cm. Pramen
Antonicek na hibitové (u fary) ma komplikované méfitelnou vydatnost z divodu vSesmérného pietoku z jimky. Ze
vsech i mist byly odebrany vzorky na chemicky rozbor. Vysledky terénniho prizkumu jsou shrnuty v Tab. 33 a soucasny
stav je patrny z Obr. 62 az Obr. 64.

Tab. 33 - Vysledky terénnich méfeni Antoni¢kova pramene.

Elektricka

Pramen Datum T[°C] Konduktivita [uS/cm] Volny CO2 [mg/l] Q [/min] pH Odbér na analyzu
15.08.2023 11,8 1407 2326

Antonicek na 30.12.2023 6,7 1506

hrbitoveé (u fary) 14.02.2024 6,3 1617 2000 2,70 59 ANO
29.04.2024 77 1315 2323 0,7
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28.06.2024 11,1 1380 214 411
15.08.2023 112 1002 1893

Anfonicek 31122023 78 932

m'lz:ﬁesuﬁ?fe 14.02.2024 76 1224 1802 0,95 58 ANO
29.04.2024 8,1 969 1832
28.06.2024 96 1022 2124
30.12.2022 72 1225 58
15.08.2023 137 1347 2342

. 23112023 ANO

Antonicek BJ 6 31122023 75 1305 2408 3,82 - kadna
28.04.2024 9.2 1311 2435 378-kadna
28.06.2024 130 1277 2172 4,97 - kadna

Obr. 62 - Kasna Antonickova pramene - misto odbéru Obr. 63 - Antonickitv vyver pod mostem silnice (15.8.2023)
z pramene Antonicek BJ 6 (7.2.2023)
\ 3 P i

e N

Obr. 64 - Volny vytok Antonickova p. na hibitove (u fary) u silnice (14.2.2024)

4.1.1.13 Ovérovaci méreni dalSich prament

Béhem terénnich praci byly proméfovany i ostatni marianskolazenské mineralni a nemineralni prameny. V ramci
terénnich praci byly proméfeny vSechny pfistupné prameny mineralnich i nemineralnich pramenti. Nemineralni prameny
byly méfeny z dGvodu potvrzeni, jestli jde skute¢né o prosté vody. To se nakonec vyplatilo, nebot’ naptiklad Nietzschiv
pramen vykazal koncentraci rozpusténého CO; titrovanim 243 mg/l a v zachytné jimce byla ve vod¢ patrna evaze plyni.
Pro uplnost jsou veskeré zbyvajici vysledky terénniho prizkumu zachycenych prament shrnuty v Tab. 34.

Tab. 34 - Vysledky terénnich méfeni ostatnich prament.

Lokalizace pramene Ha e Voiny CO: Q
Pramen P Datum T[°C]  konduktivita Y N 2 . pH Odbér na analyzu
WGS-84 [mg/l] [limin]
[uS/cm]
AlexandraBJ12 (méfeno 4o 6019 4570313 06012023 98 7220 63
v altanu Alexandfina p.)
Gl 4997473 1270785 29062024 127 690 209 0,94
pramene)
GO 4007472 1270780 20062024 123 748 2466 143
pramene)
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Ambroz Ill (mé&feno u

4997474
pramene)
Daviddv p. 49,98002
Farska kys. 50,01485
Fel:tjlnand HV 43 Aygustln 49.96195
(méfeno v hotelu Cristal)
Fel:(flnand HV 44 Eldward Vil 49.96213
(méfeno v hotelu Cristal)
Ferdinand | (méfeno na
kolonadé Ferdinandova p.) 4996232
Hornickav p. 49,97825
Karolinin p. (méfeno v
pavilénu Kfizového p.) 49.97564
Karolinin p. (méfeno na
kolonadé Rudolfova p.)
Kravacka kys. 49,95973
Krizovy IV (méfeno 49,97798
v pavilénu Kfizového p.)
Lesni p. (méfeno
v Martinkové parku) 4998038
Lesni p. (méfeno venkovni
pitko na Novych laznich)
Lesni studanka 49,97551
Lucéina kys. 49,98931
Marie BJ 6 MP nova (méfeno
v budové Centralnich lazni) 4997432
Nietzschiv p. 49,97074
Pavlin¢in A p. 49,98845
Pavlin¢in B p. 49,98828
Pod modrym kamenem 50,00649
Rudolf BJ 36 (méfeno
v pavilénu Kfizového p.) 49,95943
Rudolf BJ 36 (méfeno na
kolon&dé Rudolfova p.)
Smrad'och 50,01300
Taormina 49,96500
Valesuv p. 49,96689

Poznamka: * méfeno Hartlovou trubici
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4.1.1.14 Zhodnoceni terénnich praci znamych pramen(

Terénnim prizkumem byl ovéfen stav znamych izolovanych marianskolazeniskych prament v okoli mésta.
Celkova vydatnost mnou méfenych izolovanych prament, které nejsou CIL pravidelné sledovany, v blizkém okoli
Marianskych Lazni, je cca 20 az 30 I/min, v zavislosti na ro¢ni dobé a vodnich stavech. Elektrickd konduktivita
mineralnich prament je dosti proménliva, od 118 pS/cm u Kiovistni kyselky (Hajensky p. ma sice 87 uS/cm, ale nejde o
mineralni p.) az po 4768 uS/cm u Jate¢ni kyselky. Z nepravidelného méfeni elektrické konduktivity vyplyva relativni
stabilita celkové M v Case. Rozkolisanost elektrické konduktivity je do 20 az 30 %. Problém lze ocekavat u pramend,
které nejsou zachycené, napt. Jate¢ni kys., jelikoz miize dochazet k fedéni povrchovou vodou. Vice nez 30% rozkolisanost
se projevila pouze u pramene VI¢i 11, u kterého, vlivem vysokého vodniho stavu, doslo k zaplaveni vyvéru povrchovou
vodou, a tim k velkému poklesu elektrické konduktivity.

Meétenim teploty bylo zjisténo, Ze neékteré prameny maji mensi teplotni rozkolisanost nez jiné. Obecné je teplota
prament vys§i v 1ét€ nez v zimé&, ale muZze zaviset i na vydatnosti a kvalit¢ zachyceni. Vydatné prameny, které jsou
kvalitné zachyceny by méli mit teplotni rozkolisanost nizsi (napt. Piratv p.). Nejvyssi rozkolisanost byla zjisténa u
Antonickova p. BJ 6, ktera je dana patrné tim, ze méfenym mistem nebyl vrt Antonicek BJ 6, ale kasna, do které je voda
z vrtu pfivadéna, a tudiz je voda v letnim obdobi oteplovana okolim potrubi. Nejvyssi teplota v zimnim obdobi byla
zméfena v Balbinové prameni, coz je patrné dano tim, Ze je jiman 65,5 m hlubokym vrtem. Trendy zmén elektrické
konduktivity jsou patrny z Obr. 65 a zmény teploty z Obr. 66. Prizkumem znamych izolovanych prament je dale zjisténo,
ze fada prament, které byly v minulosti vyuzivany, v soucasné¢ dobé neexistuji, anebo jejich zachyceni chatra. Nejde
pritom o nové zjisténi, ale spiSe o dlouhodoby stav (Stoces et al., 1972; Kolafova a Dvotak, 1975), a to i pfes stale
nedostate¢nou vydatnost marianskolazenskych prament pro lazenské ucely (Zorkendorfer, 1932; Duben, 1935; Dasek,
1941; Drbal, 2012).
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Obr: 65 - Casovy vyvoj elektrické konduktivity pro vybrané
mineralni prameny. Pozn.: A. = Antonicek, VI¢i Il =
29.12.2023 a 6.1.2024 naredéno potokem

X A.umostu

%= A. na hrbitové

Obr: 66 - Casovy vyvoj teploty pro vybrané minerdlni prameny.
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4.1.2 Pruzkum novych mineralnich pramenu

Termometrii bylo zjisténo 131 teplotnich stop na 20 km vodnich tokt, které jsou soustiedény zejména do Ctyt
oblasti. Prvni oblast se nachazi mezi My$im p. a Srnéim p., kdy vody maji elektrickou konduktivitu vzdy do 500 uS/cm,
druhé oblast mezi VI¢im a Balbinovym p. s elektrickou konduktivitou az 1000 uS/cm, tieti oblast pod Medvédim p.
s elektrickou konduktivitou dosti podobnou jako u ptedchozi skupiny a c&tvrta oblast kolem Maxovy kyselky
s proménlivou elektrickou konduktivitou (Obr. 67).

® Sidlo
A Vrchol

Teplotni stopy (anomalie) dle
elektrické konduktivity:

(O <500 pSicm
(O 500- 1000 uSicm
@ > 1000 pSicm

Teplotni stopy (anomalie), které se
prokazaly byt mineralnim pramenem:
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Obr. 67 - Vysledky termometrického priizzkumu
1 = P004/P069 Zabi, 2 = P011, 3 = P0I34 Chudd, 4 = P035, 5 = P037D Jez¢i, 6 = PO45A, 7 = P047 Mravenci, 8 = P053 Sneci, 9

= P054 Sykorci, 10 = P059B, 11 = P0674, 12 = P071, 13 = P073, 14 = P116, mapovy podklad: DMR 5. generace

Nékolik teplotnich stop bylo nalezeno i v centru mésta, avSak jde zpravidla o vyusténi potrubi do potoka.
Pravdépodobné muize jit o vypousténi prebyte¢né mineralni vody pfi provozu 1éCebnych zafizeni. Znalost polohy mist
vtokl mineralni vody do potoka miize pomoci pii vypoctu bilance. Zajimavy vyvér (P077a az c) se nalézal na dné
Labutiho jezirka naproti budové na HI. tfidé 44/22. Ze dna jezirka unika plyn a pfi vypusténi v r. 2023 byly nalezeny 3
dil¢i drobné vyveéry kyselky s elektrickou konduktivitou 1725 uS/cm. V r. 2024 jiz vyvéry nalezeny nebyly, nebot’ Labuti
jezirko nebylo zcela vypusténo, a tudiz se vyvérajici vody silné fedily s potoéni (USovicky potok). Vysledky
termometrickych méfeni v zajmové oblasti jsou patrny z Obr. 67, v¢. ovéfenych vyvéra mineralni vody. Dosti
problematické jsou vyvéry ptimo do stiedu koryta potoka, nebot’ termometrii jsou sice prameny nalezitelné, av§ak nedaji
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se snadnym zptsobem objektivné méfit. Vysledky prizkumu na potvrzenych mineralnich vyvérech jsou uvedeny v Tab.
35, ale z vySe uvedeného divodu je celkovy vycet teplotnich stop uveden i v Priloze 1 - Seznam termometrickych
anomdlii zjisténych terénnim vyzkumem. Z celkového poctu 131 teplotnich stop méfeni Hértlovou trubici pfineslo
zjisténi, Ze pouze 14 pramenti ma zvyseny obsah volného CO; (Obr. 67).

Tab. 35 - Vysledky terénniho prizkumu vyhledavani novych vyveérti mineralni vody

Lokalizace Elektricka Volny CO2
Pramen Datum T[°C] konduktivita Q [l/min] pH Odbér na analyzu
WGS-84 [mgll]
[uS/cm]
30.12.2022 7,2 313 52
05.02.2023 6,7 312 6,4
14.08.2023 10,6 311 2368
P004/P069 Zabi 08.01.2024 6,6 178
kys. 4998133 12,68131 22.01.2024 52 269 1483
15.02.2024 7,1 348 1596 0,28 5,1 ANO
29.04.2024 7,6 273 2282
29.06.2024 9,6 284 2332 0,50
07.01.2023 55 667 55
14.08.2023 10,9 732 2102
06.01.2024 53 430
PO11 49,97042 12,6779 22.01.2024 38 586 1854 0,30 ANO
14.02.2024 6,4 642 54
29.04.2024 8,9 714 2019
29.06.2024 9,9 706 1838
07.01.2023 58 1547 58
15.08.2023 suchy
07.01.2024 22 1080
P013A Chuda kys.  49,98923  12,69908 22.01.2024 34 1426 2076 0,17
15.02.2024 6,1 1523 1975 0,38 59 ANO
28.04.2024 8,3 1396 1933
28.06.2024 12,5 1482 1878
29.01.2023 1,8 470 6,2
14.08.2023 suchy
06.01.2024 44 590 > 500*
P035 4996780  12,68112 22012024 12 404 0.03
29.04.2024 74 599 871
29.06.2024 12,9 629 1159
06.01.2024 47 1126
22.01.2024 2,1 1101 1546 0,05 ANO
PO37D Jezéikys.  49.96747  12.68058 20,04 2024 80 1907 1497
29.06.2024 116 1950 1584
30.01.2023 24 379
06.01.2024 52 330 > 500*
P045A 4997075  12,68097 22.01.2024 2 336
29.04.2024 7,6 264
29.06.2024 suchy
30.01.2023 22 968 58
06.01.2024 59 970
P047 Mravenci 22.01.2024 44 1084 2171 0,04
kys. 4997069 12,68061 14.02.2024 73 1162 1995 0,07 55 ANO
29.04.2024 74 1086 2118
29.06.2024 10,7 1005 2140 0,05
30.01.2023 73 1009 53
06.01.2024 75 1070
P053 Snedi kys. 4997128  12,68259 22.01.2024 59 1056 1635 0,60 ANO
29.04.2024 74 1134 2210 0,37
29.06.2024 94 1303 2351 0,57
30.01.2023 41 1153
I 06.01.2024 6,4 1072
P054 Sykorci kys.  49,97160  12,68289 22012024 49 119 2312 0.75
15.02.2024 7,1 1020 1929 56 ANO
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29.04.2024 75 1115 2159
29.06.2024 10,3 1160 2411 0,39
05.02.2023 2,3 390
07.01.2024 59 321
P059B 4998032  12,67926 22.01.2024 48 360 1257 0,07 ANO
29.04.2024 9,6 238 0
29.06.2024 131 311 1780
05.02.2023 33 330 6,1
07.01.2024 4,1 312
P067A 49,98099  12,68079 22.01.2024 28 274 822 ANO
29.04.2024 9,4 253 997
29.06.2024 144 507 1306
05.02.2023 32 351 7,0
14.08.2023 16,1 331 0
07.01.2024 54 311
POTA 4997926 12667774 22.01.2024 34 336 506 ANO
29.04.2024 77 320 673
29.06.2024 133 318 753
05.02.2023 3,6 281
07.01.2024 4.4 314
P073 4997714 12,67405 22.01.2024 3.2 309 1012 0,09 ANO
29.04.2024 74 311 1052
29.06.2024 12,0 307 1249 0,12
14.08.2023 13,0 253
29.12.2023 6,3 404
06.01.2024 4,2 439 > 500"
P116 4996898  12,68447 92 01,2004 23 304 001
29.04.2024 8,4 298
29.06.2024 12,3 248 > 500"

pozn.: * pro nepatmou vydatnost nebo $patnou odebiratelnost zjistovan obsah rozpusténého CO2 pouze organolepticky

Nové vyvery vykazuji mnohem vétsi rozkolisanost naméfenych hodnot nez prameny zachycené. Napiiklad
Chuda kyselka (P013a) v srpnu 2023 spolu s P035 zcela vyschla nebo vyvér PO71 v 1ét€ zvysil 5x svoji teplotu (z 3,2 °C
na 16,1 °C). Divodem je pravdépodobné skutecnost, Ze jsou prameny mén¢ vydatné, a tudiz vice nachylné na vysychani
v letnich obdobich, z divodu vyssi evapotranspirace, coz vede k tomu, Ze pramen ztraci ptirozeny pietok a voda se ve
vyvéru ohfiva. Ve vSech pramenech, ve kterych byla teplota métena i v 1ét€, doslo ke zvySeni teploty cca vice nez 2x.
Nizka teplota vyvért v mrazech znaci nizsi vydatnost.

Patrny je i vliv vysokych vodnich stavti. Ty nastaly na pifelomu prosince 2023 a ledna 2024 a vedly k poklesu
elektrické konduktivity téméf viech pramenti. Napiiklad Zabi kys. (P004/069) mé&la béhem vyssich vodnich stavii 178
uS/cm, ale po poklesu hladiny v potoce opét 348 pnS/cm. Podobna situace nastala u Chudé kys. (PO13A), kde byl pokles
z 1547 pS/cm na 1080 puS/cm aj. Divody poklesu elektrické konduktivity jsou dva. Prvnim divodem je, ze zvySenim
vodnich stavii dochazi k rustu tlaku na vyvér pramene, coz vede k zaniku vyvéru na povrch terénu. Druhym divodem je
vyliti poto¢ni vody z koryta feky a odnos sedimentu koloidl Zeleza. To vede k tomu, Ze ani po poklesu vodnich stavi
nedojde k obnoveni pramene, protoze chybi bariéra pied fedénim s poto¢ni vodou. Pramen tedy vyvéra ptimo do
vodotece, a to do doby, nez se sediment koloidl Zeleza kolem pramene opét vytvori. Vliv zvySenych vodnich stavi pied
zvySenou hladinou a béhem zvysSené hladiny je patrny z Obr. 68 a Obr. 69.
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) : SN .
Obr. 69 - Luccina kys. pri vysokém VS 7.1.2024
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Z nepravidelného méfeni dale vyplyva, Ze zachyceni Zabi kys. vedlo ke snizeni elektrické konduktivity pramene.
K tomuto poklesu mohlo dojit vlivem pfili§ mélkého zachyceni a malého priméru vkladané PVC trubky, navic byl
termokamerou v zime 2024 nalezen paraziticky vyvér v tésné blizkosti zachyceni. Stalost elektrické konduktivity i teploty
meziroéné vykazuji viceméné viechny nové zjisténé vyvéry. Casové zmény elektrické konduktivity a teploty novych
vyveért jsou patrny z Obr. 70 a Obr. 71.
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Obr: 70 - Casovy vyvoj elektrické konduktivity pro nové zjisténé Obr. 71 - Casovy vyvoj teploty pro nové zjisténé vyvéry
vyvery mineralni vody mineradlni vody

Pro lepsi pfedstavu o morfologii terénu v okoli novych nezachycenych vyvéra byl vytvofen Obr. 72. Ten ukazuje,
jaky vliv ma spad tdoli na pfitomnost nové objevenych prament a dale na jejich elektrickou konduktivitu a vydatnost.
Graf pfinasi zajimavé zjisténi o zméné elektrické konduktivity s nadmotskou vyskou. Piikladem mtize byt udoli Mysiho
p., kdy v horni ¢asti toku jsou prameny s elektrickou konduktivitou 253 a 273 puS/cm a ve spodni ¢asti jsou prameny
s elektrickou konduktivitou 311 a 320 puS/cm. Coz je zajimavé, jelikoz pfi srovnani Srn¢iho a Mysiho p., kdy ma Srnci
(polozeny cca ve stejné nadmoiské vysce jako P067A) primérnou elektrickou konduktivitu 416 pS/cm a Mysi (polozeny
cca ve stejné nadmotské vySce jako P073) mé taktéz primérnou elektrickou konduktivitu 416 pS/cm. Celkova M je vSak
mirné vyssi u nize polozeného Mysiho p. Podobna situace je pozorovatelna i u potoka Medvédiho p., kde je rozdil jeste
vice markantni. Naopak u p. VI¢iho potoka by bylo nutné rozsitit soubor dat, ale kdyz bychom vzali v potaz VI¢i kys.,
kde elektricka konduktivita VI¢iho II dosahla 1730 uS/cm, byl by trend patrny ziejmé také. Navic se z vyhodnocovaného
malého souboru dat jevi, Ze méné mineralizované p. jsou vice soustiedény do udoli se strmé&jSim spadem. Naopak
vydatnost vlivem velké promeénlivosti v zavislosti na ro¢nim obdobi, vySce VS a pfesnosti spravného meéteni nelze
jednoznacné vyhodnotit. Analyza takto nezachycenych prament je dosti komplikovana a pro detailngjsi studium je
vhodné prameny mélce zachytit a pravidelné dlouhodobé;ji sledovat.

64



David-A. Landa: Hydrochemicka zonace mineralnich vod v oblasti Maridnskych Lazni
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Obr. 72 - Vztah mineralizace vyvéri k nadmorské vysce pro dil¢i povodi

4.2 Hydrochemicka zonalnost

Hydrochemicka zonalnost se projevuje horizontalng, vertikalné€ i ¢asove. V této kapitole jsou shrnuty vysledky
studia téchto zonalnosti na marianskolazenskych pramenech. Celkem se podafilo ziskat pro posouzeni hydrochemické
zonalnosti chemicky rozbor ze 128 historickych, souc¢asnych i nové zmapovanych vyskyti mineralni vody v zajmovém
uzemi. Pfi feSeni diplomové prace byly odebrany vzorky z 28 mineralnich a 4 prostych prament, ale vzorek Medvédiho
p- HJ 1 byl ztracen a u vzorku ze Smrad’ocha nevychazi bilance kationti a aniontd. Z celkového poctu 128 rozbort
mineralnich vod je 26 novych.

Bylo zjisténo, Zze v Marianskych Laznich bylo pro zachyt mineralnich vod od roku 1970 vyhloubeno cca 60
novych prizkumnych hydrogeologickych vrtl s cilem zvysit jimané mnozstvi mineralni vody. Jde hlavné o struktury:
Ferdinand, Rudolf, Alexandra, Centralni lazné, Pottovo udoli, a dale oblast Lesniho p., Antonickova p., Balbinova p.,
Medvédiho p. a Farské kys. Celkem s idaji z obdobi pied rokem 1970 byly z daného Gizemi ziskany vysledky chemickych
analyz ze 102 odbérovych bodut (vrtl, prament atp.), ve kterych byla zjisténa pfitomnost mineralni vody.

4.2.1 Horizontalni zonalnost
Horizontalni zonaci lze provést bud’ dle chemického sloZeni (disociované i nedisociované latky), dle fyzikalnich

vlastnosti (teplota, vydatnost aj.) nebo piislusnosti ke skupiné dle urcité klasifikace. Kapitola je proto na tyto tfi zpisoby
¢lenéna.

4.2.1.1 Chemismus: celkova mineralizace

Nejvyssi celkové M jsou zjistény v protahlé oblasti, kterd zac¢ind Kfizovym p. a pokracuje J smérem pies
Alexandfin p. a kon¢i na hranici Rudolfovy ztidelni struktury (4/. osa). VSemi smeéry od této zony mineralizace klesa, coz
je vidét z Obr. 73. ZvySené hodnoty mineralizace byly zjistény téZ v nejnize poloZenych pramenech Pottova udoli, Lesnim
p. a Jatecni kys.
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Obr. 73 - Celkové mineralizace minerdlnich, podzemnich a prostych vod, mapovy podklad: DMR 5. generace

4.2.1.2 Chemismus: makrokomponenty

Zakladni kumulativni zhodnoceni zastoupeni hlavnich iontl je patrné z Obr. 74. Z né&j vyplyva, ze soubor dat
nema normalni rozdéleni, a Ze vztah mezi celkovou mineralizaci a koncentraci hlavnich iontii neni pro cely soubor dat
pfimo tmérny. Dulezita je zona celkové M mezi 4,5 g/l a 5,9 g/l, jelikoz se v ni nenachézi zadné mineralni p., tj. nebyly
reSerSni ani mapovaci ¢asti zjiStény. Zaroven je tato oblast hranici mezi trendy ristu diléich iontd. Nejpatrnéji je
nehomogenita sledovatelna na HCOs", kde jeho koncentrace roste relativné strmé, ale po ptechodu zony bez minerdlnich
p. koncentrace klesne a znovu roste pozvolng&ji. Naopak u Na* a SO4%" je patrny opaény skok, kdy dojde k prudkému rtistu.
Z toho vyplyva, ze marianskolazeniské mineralni vody nejsou jednotného ptivodu, ale 1ze je hrubé rozdélit na vice a méné
mineralizované. Soubor dat je tedy nutné dale podrobnéji analyzovat, napft. vyjadfenim hydrochemickych typt vod.
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Obr. 74 - Zavislost koncentrace hlavnich iontii na celkové mineralizaci vody

Na uzemi Marianskych Léazni se dle zastoupeni iontl nad 20 % meq/l nachazi mnoho hydrochemickych typi
mineralnich vod. Pro lepsi pochopeni rezimu marianskolazenskych prament jsou separatni vyvéry posuzovany z hlediska
celé zfidelni struktury. Pfifazeni prament ke zfidelnim strukturam je provedeno dle kap. 2.4. Z pozic diléich ziidelnich
struktur v Piperové diagramu (Obr. 75) plyne, Ze sloZeni vod je vice pestré kationtové nez aniontoveé. V kationtovém
trojihelniku jsou zastoupeny vSechny tfi typy vod (tj. Mg?', Ca*", Na") dle dominantni slozky, ale u anionti ani jedna
chemicka analyza nevykazuje, ze by v Marianskych Laznich byla néjaka mineralni voda s dominanci CI" a pouze tfi vody
jsou siranové (SO4>). V kationtovém i aniontovém trojihelniku lze pozorovat, jak jednotlivé struktury mezi sebou
hydrochemicky ptechazi od prament v Pottové udoli pies prameny v okoli Centralnich lazni, Lesni po Kftizové p.
Odchylkou od pozvolného ptechodu struktur z jednoho dominantniho iontu do druhého je v kationtovém trojihelniku
ziidelni struktura Farské kys. a do jisté miry i prameny Antonickovy ziidelni struktury, které lezi vice v hofe¢natém nebo
vapenatém typu. Tyto struktury jsou nejvice vzdalené od centra Marianskych Lazni a Ize ptedpokladat, Ze jiz viibec nejsou
ve vzajemném vztahu s hypotetickou 4l osou. V kompilacnim stiedovém kosoctverci Piperova diagramu Ize vyc¢lenit dvé
skupiny. Prvni zahrnuje vyvéry v okoli KiiZzového, resp. Alexandfina pramene a druha, ktera vykazuje mén& SO4> a tvori
shluk kolem Rudolfovy zfidelni struktury.

Pro uplnost jsou na Obr. 76 uvedena i procentudlni zastoupeni dominantnich iontl pro jednotlivé zfidelni
struktury ve formé krabicovych diagraml. Z divodu lepsi nazornosti nebyly prameny v okoli Centralnich lazni a
izolované vyvéry mineralni vody dale déleny a jsou uvedeny pod souhrnnym oznaéenim okoli Centrdalnich lazni a Ostatni
mineralni vody. Déleni pramend v okoli Centralnich lazni je patrné z Obr. 77 a ostatnich mineralnich vod z Obr. 78.

Pti vyhodnocovani dat v Piperoveé diagramu je nejvétsim problémem pfitomnost dalSich kationtt, resp. aniontt,
které do diagramu zahrnuty nejsou. Diagramy totiz predpokladaji, ze jsou vody tvofeny praveé pouze témito ionty, coz
v piipad€ marianskoldzenskych prament zcela neplati. U aniontd diagram slozeni reflektuje vskutku dobfe, ale na strané
kationt® nereflektuje pfitomnost patého vyznamného kationtu a tim je Fe?*. Tim, Ze je ve vod& piitomen, ale neodrazi se
jeho koncentrace do pozice bodu v diagramu, dochazi u nékterych prament, hlavné malo mineralizovanych na kationtové
stran¢, k chybé.
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Obr. 75 - Piperuv diagram pro marianskolazenské vyvery. Pozn: prameny kategorie Centralnich lazni a ostatni minerdlni vody jsou
pro prehlednost dale clenény, viz Obr. 77 a Obr: 78

Z krabicovych diagramu plyne, Ze struktury Kiizového a Alexandfina p. jsou hydrochemicky prakticky totozné
a zaroven vykazuji viibec nejmensi rozptyl chemismu ze vSech ziidelnich struktur. Pravdou ale je, ze jde o nejmensi
soubory dat. Proto budou v dal§im vyhodnoceni slouceny do jedné skupiny. Kfizovy a Alexandfin p. by vlastné v §irSim
slova smyslu mohly tvofit jednu zfidelni strukturu, nebot’ jsou s vysokou pravdépodobnosti mista hydraulicky propojena
(Pecek, 2004). Ferdinandova struktura je specifickd tim, Ze nékteré vyveéry maji chemismus velmi blizky struktuie
Kftizového a Alexandfina p., ale n¢které prameny jsou blize struktufe Rudolfovych p. To Ize vidét na mirn€¢ zvysSeném
zastoupeni HCO3™ a celkové vyssi rozkolisanosti vysledkt. Struktura Lesniho p. vykazuje podobné slozeni jako
Ferdinandovy p., ale obsah SO4> je niz§i. Limitujicim je pro lep$i posouzeni struktury mala velikost souboru dat. Struktura
okoli Centralnich 1azni je typickym piikladem kationtové zcela kombinované vody, protoZe je zastoupeni Ca?", Mg?" i
Na* + K* téméF totozné, tj. cca 30 % pro kazdy z kationtti, z anionti je§té vice dominuje HCO5™ a ustupuje podil SO4>.
Pro vysoky pocet dil¢ich vyskytt minerdlni vody je v Obr. 77 oblast rozdélena na separatni vyvérova mista. Rudolfova
oblast ma aZ na vyjimky je$té mensi podil Na™ + K* na tkor zvySujiciho se podilu Ca®". To je pak jesté vice patrné ve
struktufe Pottova udoli a Antonickova p., kde Na* + K* klesa az k 10 %, ale Ca" stoupa k 50 az 60 %. Celkové se zda,
ze marianskolazenské zfidelni struktury tvoii hydrochemické kontinuum a prechazi z jednoho hydrochemického typu do
druhého. Odlisnym hydrochemickym typem je oblast Farské kys., kde dominuje Mg?" s obsahem 70 % az 80 %.
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Obr. 76 - Zastoupeni hl. iontu v dilcich strukturach Marianskych Lazni,
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Obr. 77 - Piperuv diagram pro vyvery v okoli Centralnich lazni.

1 = Karolina HJ 31, 2 = Karolina HJ 30, 3 = Karolina, 4 = Karolina HJ 33, 5 = Ambroz I, 6 = Ambroz II, 7 = Ambroz III, 8 =
Marie I, 9 = Marie I, 10 = Marie V, 11 = Marie VI, 12 = Marie IIl, 13 = Marie IV, 14 = Marie BJ 14 MP, 15 = Marie BJ 6 MP
nova, 16 = Marie BJ 2 MP. 17 = Marie BJ 1 MP. 18 = Marie BJ 4 MP, 19 = Marie HJ 32, 20 = Marie BJ 3 MP, 21 = Hamelika, 22
= Ustiedni II, 23 = Ustredni |

I samotna oblast okoli Centralnich lazni, ke kterym se fadi Mariiny p., Karolininy p., Ustfedni p., Ambrozovy
p., 1 vysledky hydrogeologického priizkumu Centralnich 1azni, ze kterého vzesel jimaci objekt Marie BJ 6 MP nova atd.,
je velmi pestra. Dil¢i mista si jsou hydrochemicky blizsi (viz napi. Karolininy, Ambrozovy p.). Zna¢né problematickym
je bod 22 - Ustitedni II, ktery ma dle chemické analyzy znaénou prevahu SO42 viiéi ostatnim aniontim. Vhledem k tomu,
ze byl tento pramen analyzovan pouze jednorazove, nelze jeho sloZeni s urcitosti potvrdit ani vyvratit. Je téz mozné, ze
byla voda v Usiednim II kontaminovana vn&j§im zdrojem. Pro prostorovou zonaci jsou podstatné i izolované vyvéry
v bliz§im okoli Marianskych Lazni. Vysledny Pipertv diagram pro jednotliva mista je patrny z Obr. 78. Pipertiv diagram
na Obr. 78 ukazuje prostorovou variabilitu mezi jednotlivymi tdolimi a izolovanymi vyvéry v okoli Marianskych Lazni.
Jiz na prvni pohled vyvéry vytvari dva shluky. Prvni shluk tvoii udoli VI¢iho p., kam se fadi VI¢i kys. I az 11l a dale PO11,
Mravenéi kys., Sykoréi kys., Sneéi kys. a P045A bez provedené chemické analyzy, idoli Medvédiho pramene s analyzou
Medvédiho starého p. a Jez¢i kys. a JateCni kys. Tyto vody se dle procentudlnich zastoupeni hlavnich ionti chemicky
podobaji Kfizovému a Alexandfing p. a vyznacuji se zvySenym podilem SO* a CI. Medvédi HJ 1 vykazuje odlisné
chemické sloZeni. Diivodem je zvySena koncentrace Fe**. Druhy shluk je tvofen prameny v udoli Mysiho p., Balbinovym
p., Chudou, Maxovou a Konskou kys. Tyto body jsou blizské hlavné Rudolfove ziidelni struktufe a vyznacuji se zvySenym
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podilem Ca?", popf. Mg?". Mezi ostatni vyvéry jsou fazeny vrty, které nahodné zjistily pfitomnost mineralni vody. Jde o
HV 45 (Trnka, 2014), Krym BJ 1 a Krym BJ 2 (Trojan et al., 1978).

Ostatni vyskyty mineralnich vod:
O Jatecni kys.

Piratav p.

BalbinGyv p.
Krovistni kys.
O Koriské kys.
0 Udoli Medvédiho p.
0 Udoli Trebizského potoka
0 Udoli Vigiho p.
Udoli Mysiho p.

O Ostatni

%meq/l Cl+F

kationty anionty
Obr. 78 - Piperuv diagram pro ostatni marianskolazeriské mineralni vody.

1 = Jatecni kys., 2 = Piratuv p., 3 = Balbin BJ 1 novy, 4 = Balbin Il1 ,,S2*, 5 = Balbin 11 ,,S1*, 6 = Balbin I ,,pramen*, 7 =
Krovistni kys., 8 = Koiiska 1, 9 = Konska 11, 10 = Jezci kys. P037D, 11 = Medveédi stary, 12 = Medvedi HJ 1, 13 = Chuda kys.
PO013A, 14 = Maxova kys., 15 = Sykorci kys. P054, 16 = P011, 17 = VI¢i III, 18 = Sneci kys. P053, 19 = VI¢i I, 20 = VI¢i II, 21 =
Mravendi kys. P047, 22 = P059B, 23 = P0674, 24 = Zabi kys. P069/004, 25 = Srnci, 26 = P071, 27 = Mysi, 28 = P073, 29 = HV
45,30 = Krym BJ 1, 31 = Krym BJ 2.

Hojné se vyuzivaji i jiné zobrazovaci metody, napf. vyneseni riznych pomérti mezi vybranymi kationty a anionty,
s tim, Ze se autofi snazi o co nejveétsi rozprostieni dat v grafech tak, aby byla 1épe patrna charakteristika souboru. Napiiklad
Jia et al. (2021) nebo Bian et al. (2023) vody charakterizovali dle poméru Na* k CI. Tento pfistup byl aplikovan i pro
maridnskolazenské prameny a vysledek je zfejmy z Obr. 79. Marianskolazeiiské prameny lezi ptiblizné na rostouci pfimce
se sklonem 1 : 1. To svéd¢i o pfimém vztahu mezi Na* k Cl-. Pomér ziistava 1épe zachovan u vyssich hodnot patrné diky
lepsi presnosti stanovovani vysSich koncentraci. Jedinou vyjimkou je zjisténa odchylka ve Ferdinandové ziidelni
struktufe, vrt Ferdinand HJ 65, ktery od pfimky vyrazné vybocuje. Ferdinand HJ 65 tdajné zastihl vodu s 95,69 mmol/l
Na* a 3,02 mmol/l CI". Nelze vylouéit, Ze jde o chybu méfeni. Autofi pak vyuzili i slozit&jsich poméri a aplikace tohoto
zobrazeni vysledkt je patrna z Obr. 80 a Obr. 81.
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Obr. 79 - Marianskolazeniské mineralni vody dle poméru Na* nebo CI.
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Obr. 80 - Klasifikace na zakladé vybranych hmotnostnich pomérit v mg/l mezi kationty a anionty

Z poméra na Obr. 80 je velmi dobfe patrné, Ze jsou prameny na stejné pfimce a Ze jednotlivé ziidelni struktury
mezi sebou hydrochemicky ptechazi, coz je stejny zavér, ktery vyplyval z Piperovych diagramti. Mnohem lépe je vSak
pozorovatelné posunuti Farské zfidelni struktury od ostatnich marianskolazenskych prament. Jde tedy o zcela odlisny
typ mineralni vody. Taktéz je zajimava pocCatecni deformace kiivky bodti na Obr. 80b v oblasti nizkych hodnot velmi
mineralizovanych prament. Jde o prameny, ve kterych pievazuje Na* nad Ca?" a pfitom hodnota HCO;™ je vyrovnana
s Na*. Je mozné, ze pomér HCOs / Na* = 1,0 je limitni hodnotou pro marianskolazefiské prameny. Pii vyneseni dat do
téchto slozitéjsich grafti je na Obr. 80b zajimava mala mezera mezi poslednim pramenem Lesniho p. a prvnim pramenem
oblasti Centralnich lazni. Za velmi sofistikovanou pomérovou analyzu povaZzuji tu pouzitou Jia et al. (2021), ktefi na ose
x vynasi soucet Na*, K" a CI" a na ose y soucet dalSich kationtd a z nich odecet ostatnich aniontl. Vysledek je pro
Marianské Lazné patrny z Obr. 81. Klasifikace na Obr. 81 je podobna klasifikaci Obr. 79, ale je 1épe patrné rozpolozeni
a trend v mineralizaci. Nejlepsich korelaci dosahuji prameny Kiizovy, Alexandra a Alfréd a za nimi Ferdinandovy p.,
Lesni p. a Rudolfovy p. Naopak nejnizsi korelace byla zjisténa v Pottoveé tidoli s Antoni¢kovou strukturou. Zajimavé je,
ze ve vSech pomeérovych klasifikacich lezi Farska struktura zcela specificky vii¢i ostatnim pramentim. Dil¢im zjisténim
je, ze se na uzemi Maridnskych Léazni nalézaji pravdépodobné 3 zcela odlisné typy vod. Prvni skupina je vysoce
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mineralizovana a obsahuje vysoky podil Cl~. Druha skupina je mineralni voda s niz§i mineralizaci a témé&f bez Na* a Cl-
a tieti skupina je bohatd na Mg?". Jednotlivé typy vod se piitom mezi sebou riizné misi a tvoii komplikovanou
hydrochemickou mozaiku marianskolazeiiskych chemismi. Pti klasifikaci dle hlavniho aniontu a kationtu bylo zjisténo,
ze se na Uzemi meésta nalézaji Ctyfi hlavni hydrochemické typy mineralnich vod. Pfi nezapocitani skupiny Fe-HCOs;.
V pifipadé zapoéteni i chemismu vod neminerdlnich, je v zajmovém uUzemi dle hlavniho kationtu a aniontu
hydrochemickych typt deset. RozloZeni hydrochemickych skupin v zdjmovém uzemi je patrné z Obr. 82.
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Obr. 81 - Rozdéleni marianskolazerniskych struktur dle souctu Na + K + CI
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Obr. 82 - Hydrochemicka mapa Marianskych Lazni dle dominantnich kationtii a aniontii, mapovy podklad: DMR 5. generace
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Pro nazornost byl vytvofen i Pipertiv diagram, zhodnocujici miru vztahu mezi geologii v misté vyveéru pramene
a chemismem vody. Podkladem byla geologickd mapa 1 : 50 000. Litologie byla prameni pfifazena striktn¢ dle mista, ve
kterém se vyveér nachazi. Vysledek tudiz tizce souvisi i s pfesnosti geologického mapovani. Pro prameny, u kterych jsou
dostupné technické zpravy byla litologie korigovana vysledky prizkumnych vrtnych praci. Z Obr. 83 vyplyva, ze exaktné
uréena geologie z geologické mapy, popt. technické zpravy v misté vyveru neurcuje chemické sloZeni vody. Bylo zjisténo,
e korelace s geologii je problematicka, a to i pfesto, Ze ve vodach v amfibolitech m4 teoreticky dominovat Ca?>" a HCOz
a v granitech typ Na" a HCOs". Paradoxni je, Ze i vyvéry napt. Farské, Maxovy a Chudé kys. s dominanci Mg?* a HCO5z
, coz sv&d¢i o prichodu infiltrované vody ultrabazickym télesem, vyvéraji v amfibolitech. Polohy ultrabazitl, napt. hadct
se v zajmovém Uzemi téméf nevyskytuji. Od Farské kys. jsou nejblizsi hadce zjistény cca 0,6 km S a od Maxovy malé
téleso cca 0,5 km SZ. Vzhledem k vySe uvedenym diagramtim tedy plati spiSe to, Ze prameny, které se nachdzeji ve stejné
litologii jsou taktéz ve stejné ziidelni struktufe, coz je viid¢im faktorem pro polohu bodt v Piperové diagramu na Obr.
83. Obecné totiz z Piperova diagramu plyne, ze Zadnou souvislost mezi geologii a chemismem spatfovat nelze. Proto je
lepsi uvazovat opaénym smérem. Lze si totiz fici, Ze jestlize napf. minerdlni voda v Chudé kys. ma 70 % Mg?*
v kationtech a nejbliz§im moznym vyznamnym zdrojem Mg>" je malé t€leso 0,5 km nebo velké 3,9 km vzdalené, znamena
to, Ze tranzitni oblast musi byt taktéz minimalné 0,5, resp. 3,9 km dlouha. Pfi znalosti dalSich parametri, jako je napf.
prutok, roéni zmény teplot vody v prameni, casovy rozdil mezi srazkami a vydatnosti, 1ze dle mého nazoru pomérné
presné urcit smér, hloubku a ¢as vody straveny v horniné. Je vSak také nutné mit dobrou znalost o geologickém podlozi
a znat jeho mineralogické a chemické sloZeni.

Litologie

@® Amfibolit ID 1366 - geneze: plivodné bazicka
hornina

B Amfibolit ID 1371 - geneze: neznama

A Amfibolit ID 1368 - geneze: plivodné bazika, misty

s polohami karbonatu a pelitu
® Granit az granodiorit ID 1653 - karbon

B Granodiorit ID 1654
A Diorit ID 1658

O Rula ID796

@
O Svor ID 1410 - geneze: pelit

NaK-CISO4
@ @ Granit az granodiorit ID 1650 - neznamé stafi

o

B6e @

Kombinovana

Siranova

’\3042.

0

NakK-HCO3

Rombinovana

Chloridova

e
Ca? % meq/I cr
kationty anionty

Obr. 83 - Piperiv diagram marianskolazenskych pramenii pro riizné litologie

74



David-A. Landa: Hydrochemicka zonace mineralnich vod v oblasti Marianskych Lazni

4.2.1.3 Chemismus: mikrokomponenty
Vysledna prostorova variabilita pro stopové kationty je patrnd z Obr. 84 a stopové anionty Obr. 85.

(<t
<
& ~ =
@ <1mg Q@ <001 mg/
(O 1322 mg/l () 0,01a70,04 mg/l
. > 2 mag/l . = 0,04 mg/l @ :004mg/
Méd f) Hlinik

@ <0,02mg
() 0,02 a2 0,004 ma/l

@ <0002 mg/l @ <0,15mg/l

@ <0,02mg/
() 0,02 32 0,04 mg/I () 0,002 a2 0,004 mg/! () 0,15a20,30 mg/l
@ :00dmg @ : 0004 mg/ @® -03mg
Obr. 84 - Prostorova variabilita stopovych kationtii v marianskolazenskych minerdlnich pramenech, mapovy podklad: DMR 5.
generace
Lithium

Li* mize slouzit k uréeni geneze vody. Jeho nejvyssi koncentrace v zapadnich Cechach jsou ve Frantiskovych
Laznich (Glauber IV 10,4 mg/1), ale marianskolazenské prameny jsou hned za nimi (Kfizovy III 5,7 mg/l, Ferdinand HJ
52 4,6 mg/1 atd.). Karlovarské mineralni prameny maji Li* méné (V¥idlo 3,2 mg/l). To by mohlo dle Klira (1953) svéd¢it
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o tom, ze mineralni vody, které se nachazeji na Al ose prekonavaji delsi vzdalenost, protoze nejblizsi téleso s vysSim
obsahem Li je vice nez 3 km daleko. Je vSak vhodné vztahnout koncentrace i k celkové M. Pfi srovnani ekvivalentnich
procentualnich zastoupeni je nejvice Li* v pramenech v Klasterci nad Ohii (0,9 %), Doubraveé (0,6 %) a Frantiskovych
Laznich (0,6 %). Az za témito lokalitami nésleduji Jachymov (0,5 %), Marianské Lazné (hl. osa 0,4 az 0,6 %, ostatni

méné) a Karlovy Vary (0,5 %). JelikoZ jsou prameny s vyssi koncentraci Li* vAzany pouze na Al osu, 1ze predpokladat,
7e koncentace Li* patrné souvisi s vys§§i koncentraci Cl, které jsou na tuto osu vazany také.

Arzén

Zvysené koncentrace As jsou nalézany v S a Z Casti zajmového tizemi. Vysledky analyz ukazuji, ze Kiizovy III
(0,239 mg/1), Lesni p. (0,068 mg/l) i Farska kys. (0,157 mg/l) ptekracuji ndsobné limit pro pitnou vodu. (viz Tab. 36).
Pfic¢ina zvySenych hodnot neni jista, nebot’ ostatni prameny na hl. ose zvySené hodnoty nevykazuji. Za zminku stoji i to,
ze analyzou sedimentu (pidy) u vyvéru Lesniho p. byly zjistény koncentrace As az 1949 mg/kg suSiny, coz je
mnohondsobné prekroéeni typickych hodnot i pro ptidy antropogenné ovlivnéné (Landa, 2024).

Nikl

Vysoké koncentrace niklu byly zméfeny v Maxoveé (0,049 mg/l), Chudé (0,116 mg/l), Lesnim HV 40 (0,078
mg/1), Zabi kys (0,129 mg/1) a dale i ve Farské kys. (0,038 mg/1), Balbinové p. (0,049 mg/1) a v Pott BV 6 (0,200 mg/1).
Zvysené koncentrace Ni2* az na vyjimku Pottova udoli tedy tvoii pasmo od Farské po Zabi kys. Viechny tyto uvedené
prameny ptekracuji limit pro pitnou vodu.

Zinek

Zvysené koncentrace Zn jsou v zajmové oblasti vice roztiiStény. Zda se vsak, Ze jsou vyssi hodnoty vice vazany
na chemicky typ vody s dominanci Na* a HCOs", popt. Na" a SO4>. Jde tedy o vody s obecné zvySenou mineralizaci.

Méd

Koncentrace Cu®* jsou v zdjmové oblasti velmi nizké. Vzhledem k tomu, Ze je limit pro pitnou vodu 1 mg/l a
vétsina marianskolazenskych pramenti vykazuje koncentrace nizsi nez 0,002 mg/l, Ize konstatovat, ze zonalnost neni
vyznamna.

Hlinik

Hlinik je ve vétiné mineralnich vod piitomen v minimalnim mnoZstvi. Vyjimkou je Zabi (2,04 mg/1), VI&i 11
(0,36 mg/l) a I1I kys. (0,91 mg/l), Usttedni I (0,11 mg/l) a Smrad’och (0,99 mg/1).

b) Bromidy - ¢) Jodidy

- - A - - NS
® <03mgn @ <02mgn @ <001mgn
03320,5 my/l O 02221,0mg/! O 0,01a20,02 myyl
® :05mg @ > 1.0mg/ @ >002mg
Obr. 85 - Prostorova variabilita stopovych aniontii v marianskolazenskych minerdlnich pramenech, mapovy podklad: DMR 5.
generace
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Fluoridy

Z aniontl jsou zvySené koncentrace F~ zejmény v Lesnim HV 42 (1,30 mg/1) a Jez¢im p. (1,08 mg/l) a Farské
zfidelni struktufe (az 0,60 mg/l). To mize sveédcit o interakci vody se slidami, které jsou na fluor mirn€ bohatsi. Obecné
jsou vsak marianskolazeniské prameny na fluor chudé. Naptiklad v Kyselce (Mattoni 3,9 mg/l) nebo Karlovych Varech
(Mlynsky p. 6,7 mg/l) jsou koncentrace prakticky desetinasobné (Nevoral a Lstiblrkova, 1991).

Bromidy a jodidy

Bromidy a jodidy vypovidaji o genezi vody. Br-a I" zpravidla doprovazeji CI". Velkym zdrojem Br i I" je moiska
voda, fosilni mineralni voda a ropné vody (Pitter, 2019). To je vidét i v ptipadé Marianskych Lazni, protoze nejvyssi
koncentrace Cl” jsou na Al ose od Kiizového pies Alexandfin p. po Ferdinandovy p. a zvySené koncentrace Br i I' tomu
jednoznacné odpovidaji.

Pro ptehlednost jsou maximalni zjisténé koncentrace stopovych prvki shrnuty v Tab. 36.

Tab. 36 - Srovnani nejvyssich koncentraci stopovych prvkd v pramenech s limitem pro pitnou vodu. Jsou vyuzity
pouze nejaktudlnéjsi analyzy k jednotlivym mineralnim pramentim.

::::)ovy :'é?;:(g{;;ﬂ; [;:;:;2014 Sb. Nejvyssi koncentrace [mgll] Pramen Rok analyzy

Lit - 5,65 KFizovy Ill 2019

Fez* 0,20 262 Medvédi HJ 1 1991

F- 15 1,3 Lesni HV 42 2014

Br. - 2,41 Ferdinand | 2018

I - 0,058 Ferdinand | 2018

Nizt 0,020 0,200 Pott BV 6 1996 - kovy ve filtratu
Zn* - 9,80 Pott BV 6 1996 - kovy ve filtratu
Cu? 1 0,744 Ambroz Il 2019

AR+ 0,20 2,04 Zabi kys. P069/004 2024

As 0,01 0,239 KFizovy Il 2019

Pb2 0,010 0,019 Pott BV 6 1996 - kovy ve filtratu

4.2.1.4 Vydatnost

Problematika vydatnosti jednotlivych marianskolazenskych prament je dosti komplikovana, jelikoz by bylo
spravné rozliSovat mezi Cerpanym mnozstvim, skutecnou vydatnosti pietoku pies pielivovou hranu pfiblizn€¢ v urovni
terénu a také vydatnosti celé ziidelni struktury. Napfiklad ve struktufe Ferdinandova p. jsou vrty, které se ovliviluji a
jimaji vodu podobného chemismu, zapocitavany separatné, ale teoreticky by mohly byt vydatnosti vrtli secteny. Opakem
je pak vydatnost sktruktury Alexandfina p., kde je pouze jeden jimaci vrt Alexandra BJ 12, coz vydatnost na prvni pohled
zvySuje. Z tohoto ditvodu je vysledna syntéza vydatnosti marianskolazeniskych pramenti velmi variabilni. Obecné Ize sice
fici, ze je vydatnost velmi mineralizovanych pramenti mensi nez téch méné mineralizovanych, na druhou stranu je velky
rozdil ve zptsobech jimani. Piiklad velkych rozdilti v jimani pramend je patrny i na 4l ose, kde napt. vrt Ferdinand HV
44 Edward VII a HV 43 Augustin vodu piimo Cerpaji a je povolena urita Groven snizeni a ¢erpani. U Alexandfina p. je
naopak instalovan v ur¢ité hloubce plynotésny obturator a u Kiizového p. dochazi k samovolnému vyvéru na povrch

v

Zé6nou s nejvyssi vydatnosti je tdoli Usovického potoka (viz Obr. 86), ve kterém se naléza Lesni, Ferdinandova
i Rudolfova ziidelni struktura. Zajimavym zjisténim je vysokéa vydatnost Farské kys., coz je neocekdvané vzhledem
k tomu, ze jde o nejvySe polozeny pramen v zajmové oblasti. Je pravdépodobné, ze vydatnost prament je predurcena
tektonicky, kdy na celkovou vydatnost ma vliv staii puklin, tektonickd expozice, petrografické slozeni hornin, tvar
horninovych t€les, rozpustnost hornin a hydraulické gradienty v puklinovych systémech. Obecné jsou ziejme propustné;jsi
kyselé horniny nez bazické (Hynie, 1963), coz na piikladé marianskoldzenskych pramenti patrné neni. Z Obr. 86 mizeme
dale vycist to, ze nejvydatnéjsi prameny jsou ty, ze kterych se ¢erpa. Jde hlavné o Balbin BJ 1 novy (Q = max. 99,6 /min),
Marie BJ 6 MP nova (Q = cca 100 I/min) a Lesni HV 40 (Q = max. 60 1/min). Z hlediska ptirozeného pietoku je
pravdépodobnéji nejvyssi vydatnosti dosahovano u Farské kys. (Q = 16 az 34 1/min), Lesniho p. (Q = max. 20 I/min) a
starych zachyceni ve Ferdinandové ziidelni struktufe (Ferdinand II Q = max. 52 1/min) a Pottové udoli (Sonda V Q =
max. 60 1/min). I to je vSak problematicky objektivn¢ vyhodnotitelné, nebot’ prelivové vysky jsou ulozeny v rizné hloubce
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pod terénem a pti mnohych rekonstrukcich se ptelivné urovné€ umist'ovaly hloubéji a hloubgji. Na druhou stranu jsou jisté
nejméné vydatné nove objevené prameny a ty, které jsou zachyceny pouze ve vykotlanych kmenech v okoli Marianskych
Lazni.

Pro srovnani uvadim, Ze centralni ¢ast Slavkovského lesa (Prameny, Sitiny - Mnichov, Louka - Nova Ves, Cihana,
Hostec - Jankovice, Farska kyselka a Lucni kyselka (Lazné Kynzvart)) ma vyuzitelnou vydatnost pfes 1200 I/min (Pécek,
1996c¢). Dokonce 7 vyvérii v oblasti Cihané mélo celkovou priimérnou vydatnost 480 1/min (Hynie, 1963) a pfi rozsifovani
jimaci zakladny v r. 1992 5 pfidanych novych vrti do struktury mélo tthrnnou vydatnost 340,8 I/min (Reitrova, 1992).
Mensi vydatnost maji Lazné Kynzvart, kde ve 40. letech byla celkova vydatnost 40 /min (prameny Marie, Viktorie,
Helena a Richard). Tato vydatnost byla v 50. letech zvySena tim, Ze byly vyhloubeny nové vrty hluboké az 80 m (Hynie,
1963).

o Sidlo
A Vrchol

Vydatnost mineralniho pramene:

O <1 I/min

@) 1az4 limin
o 4 3z 16 I/min
@ 16 az 64 I/min
‘ > 64 I/min,

(velikost bodu dle vydatnosti)

Tektonika uréena geologickym
™7 mapovanim

“— Vodote¢

—mm Z6leznice

| 1 Vngjsi zajmova oblast

Obr: 86 - éerpand mnozvsi‘vzﬁ .;;esp. vydatnost marianskolazenskych pramenii, mapovy podklad: DMR 5. generace
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4.2.1.5 Klasifikacni systémy

Zonalnost marianskolazeiiskych prament je provedena dle bézn¢ vyuzivanych klasifika¢nich systému.
Klasifikace Alekina

Dle klasifikace Alekina (1946) a upravé Posochova (1966) lze ptirodni vody délit na:

e Ltyp HCOs5 > (Ca?* + Mg*) [mmol/1]
e Iltyp HCO5 < (Ca?" + Mg?") < (HCOj5™ + SO4*) [mmol/1]
e IIIA. typ Na* > CI" > (Ca*" + Mg?") [mmol/1]
e IIIB.typ CI'> (Na" + Mg?") [mmol/1]
e IV.typ HCO3 =0 [mmol/1]

Dle této klasifikace jsou vSechny marianskolazeiiské prameny I. typu az na v soucasné dobé nevyuzivany byvaly
jimaci vrt Ustfedni II. Chemismus Ustfedniho II je, jak jiz bylo uvedeno vyse, velmi problematicky z divodu
neodekavand vysoké koncentrace SO,2 na tukor jinych aniontd, tj. i HCOs. Voda z Ustfedniho II ma mit 2,3 g/l
rozpusténého CO; a celkovou M 0,3 g/l (Trojan, 1969). Mineralni voda z tohoto vrtu je II. typu. To, Ze jsou vSechny
vyskyty mineralni vody v Marianskych Laznich, az na jednu vyjimku I. typu je zfejmé z Obr. 87. Vysledkem pokusu o
klasifikaci dle Alekina je zjisténi, Ze tento klasifika¢ni systém neni pro maridnskolazenské vyvéry vhodny, nebot’ vSechny
vyskyty mineralni vody az na jednu vyjimku spadaji do stejné skupiny.

10.00 4

1.00 E d

Ca+Mg [mmol/I]
(@]

- U4
/’pfimka 1:1

0.10 T T T T Trram T T rrrrrrg T T rrrrrs
0.10 1.00 10.00 100.00

HCO3- [mmol/I]

© Pottovo udoli O Antonicek

@ Rudolf @® Ferdinand

O okoli Centralnich lazni O Farska

O Lesni @ Alexandra, Alfréd, Kfizovy

O ostatni

Obr. 87 - Pomér HCOs™ k sumé Ca’* a Mg** dle Alekina pro maridnskoldzerniské prameny

Klasifikace Gibbse

I pfesto, ze rozdéleni pfirodnich vod na evaporogenni, litogenni a atmogenni dle vybranych hmotnostnich
pomeért mezi kationty a anionty bylo stanoveno pouze na zakladé vzorka ficnich, jezernich a oceanskych vod (Gibbs,
1970), tak se nespravné (Marandi a Shand, 2018) vyuziva i v hydrochemii mineralnich (Bian et al., 2023) a podzemnich
vod (Liu et al., 2023). Problematické jsou i jednotky. Samotny hmotnostni pomér i celkovda M by se dle mého nézoru
m¢éla spise vztahovat k molarnim koncentracim (mmol/l) nez k hmotnostnim koncentracim (mg/1). I ptes tyto nedostatky
byly marianskolazenské prameny dle této klasifikace zatazeny a vysledek je patrny z Obr. 88. Z Gibbsovych diagramii
vyplyva, Ze fada vyskytl mineralnich vod viibec nelezi v oblasti pro evaporogenni nebo litogenni vody. Spravné by totiz
vSechny vody mély lezet mezi modie pferuSovanymi Carami, tj. v evaporogenni, litogenni nebo atmogenni oblasti.
Dtvodem zna¢ného posunu oproti vymezenym kritériim je zvySeny obsah HCO3™ a zaroven pritomnost CI". Mineralizace
je tedy vysoka, ale pomér velmi nizky. Z vysledkt tedy plyne, Ze i pies pouzivani této klasifikace zahrani¢nimi autory,
neni vhodna pro jiné nez povrchové vody, tedy pro soubor dat, na kterém byla v r. 1970 klasifikace definovana. Diivodem
jejiho Sirokého rozsifeni je jednoduchost pouZiti.
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Obr. 88 - Gibbsovy diagramy (hmotnostni podily v mg/l) pro marianskoldzenské minerdlni prameny

Klasifikace Acciaiuoliho (Acciaiuoli, 1952) je sofistikovanéjsi, nebot’ déli vody i na zaklad& obsahu Fe?*, Al**,
NOs. Tato klasifikace nebyla provedena z divodu chybéjicich hodnot v souboru dat. V zahraniéi se ale vyuziva.

Klasifikace Stuyfzanda (Stuyfzand, 1986; Stuyfzand, 1988) vody d¢li do skupin dle alkality (HCOz3") a celkové
tvrdosti (Ca?* + Mg?"). Diky déleni na velky pocet skupin bylo ¢lenéni zjednoduseno dle Eggenkamp a Marques (2013)
na nasledujici viz Tab. 37. Klasifikace nedava pro marianskolazeniské prameny smysl, nebot” hlavnim klasifikacnim
kritériem v Marianskych Laznich jsou koncentrace CI, a ty do této klasifikace viibec nevstupuji. Navic jsou meze skupin
uréeny dohodou.

Tab. 37 - Klasifikace marianskolazenskych prament dle Stuyfzanda

Pocet prament v kazdé skupiné  Celkova tvrdost [mmol/l]

0-1 1-8 >8
Alkalita 0-1 2 1 0
[meqll] 1-8 6 35 0

>8 0 51 33

4.2.2 Vertikalni zonalnost

4.2.2.1 Globalni vertikalni variabilita

Vertikalni variabilita je také dilezitou soucasti celkové rozmanitosti marianskolazenskych prament. Nelze vSak
sestavit hydrochemické mapy, tak jako napf. Rosca et al. (2016) v Rumunsku, nebot’ nejde o jednozna¢né definovatelné
vrstvy s riznym chemismem vod. Hynie (1949) uvadi, ze vydatnost pramend a zfidelnich struktur je silné zavisla na

.......

vydatnost klesa smérem ke Kiizovému prameni, tedy se vzristajici nadmoiskou vyskou. Pro ovéteni této hypotézy byl
sestrojen graf Obr. 89. Z grafu je patrné, Ze zavislost mezi nadmotskou vyskou jiméni mineralni vody a vydatnosti neni
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prikazna. Je to dano zejména tim, Ze zalezi na zptsobu jimani. V tomto ohledu nepomohla ani redukce souboru dat na
prameny, které maji volny pretok nebo odfiltrovani nové objevenych, a piitom malo vydatnych, pramenti. Cerpanim Ize
doséhnout vyssi vydatnosti nez ptelivovou vazou. Dal$im aspektem je i mnozstvi jimacich objektd v ramci zfidelni
struktury. Ukazkou rGznorodosti vydatnosti je pravé Farska kys., kterd ma 16 1/min (28.6.2024) az 34 I/min (30.12.2023)
a je zaroven nejvyse polozenym pramenem v Marianskych Laznich. Naopak nizko je poloZen p. Antonicek BJ 6, ktery
ma vydatnost vyvedeni do kasny 4,97 /min (28.6.2024) a o jeho dal§im vyuziti nejsou informace. Stejnym piipadem je i
Centralnich lazni, Ferdinandova p. a Pottovo tidoli, které maji piiblizné stejné vydatnosti, cca 160 I/min, ale lezi v riznych
nadmoftskych vyskach. Pro tiplnost byl v této souvislosti vytvoren i graf zavislosti Q prament na celkové M viz Obr. 90.
Ani zde neni zavislost zfejma, a to presto, Ze obecné pii vysSich vydatnostech lze predpokladat vyssi rychlost proudéni
podzemni vody, a tim kratsi kontakt vody s okolni horninou, coz vede k nizs§i mineralizaci. Divodem je, pravdépodobné,
opét technologie odbéru vod (Cerpani).
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Obr. 89 - Vztah vydatnosti zdroje k nadmorské vysce Obr. 90 - Vztah celkové mineralizace k vydatnosti zdroje

Hynie (1963) dale uvadi, Ze zavislost celkové M na nadmoiské vysce jiz tak patrna neni. Proto byl sestrojen i
graf na Obr. 91. Zde zavislost patrna naopak je. Vice mineralizované prameny jimaji vodu z vétsi hloubky nez ty méné
mineralizované. Korelace by byla jesté lepsi, kdyby se nezapoéitala anomalni zfidelni struktura Farské kys. a velmi
hluboké vrty v Pottové udoli, které zastihly méné mineralizovanou vodu. Pfi interpretaci zvysSujici se mineralizace
s hloubkou jimani je dtlezité myslet ale na to, Ze v Marianskych Laznich se vyskytuje vice hydrochemickych typt vody,
a tudiz graf znazoriuje i to, ze specificky typ vody je vazany na uréité misto v dané nadmotské vysce.
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Obr. 91 - Vztah celkové mineralizace k nadmorské vysce pro marianskolazeriské prameny
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4.2.2.2 Lokalni vertikalni variabilita

Vertikalni zména v celkové M neni patrna jen napfi¢ zfidelnimi strukturami, lezicimi v riznych nadmotskych
vyskach, ale i v konkrétnich vrtech, ve kterych se vzrtstajici hloubkou roste koncentrace ionti. Piikladem jsou
Ferdinandovy p. (Obr. 92) nebo vrt Farska BJ 1 FK (Obr. 93).
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Obr. 92 - Vertikalni zonalnost ziidelni struktury Ferdinandova p. (zdroj dat: Pécek, 1991a)

Dtivodem pouze bodovych informaci z vrtu Ferdinand HJ 67, 68 a 69 je, ze nebylo pfi vrtnych pracich
provedeno vice rozbord. Zpusob vrtani byl takovy, Ze se v pravidelnych intervalech zastavily vrtné prace a usuteénila tzv.
informa¢ni HDZ, ktera trvala nejcastéji 3 dny. Pti ¢erpani byl odebran vzorek vody na chemickou analyzu a po ukonceni
HDZ se pokrac¢ovalo ve vrtnych pracich. Z Obr. 92 plyne, Ze kazdy vrt zastihl velmi mineralizovanou vodu v jiné hloubce
a to 1 pfesto, Ze jsou paty vrtd pfiblizné ve stejnych nadmotskych vyskach. Z toho plyne to, ze jsou i jednotlivé zfidelni
struktury s nartstajici hloubkou p.t. hydrochemicky heterogenni, a to jiz na vzajemnou vzdalenost nékolika desitek metru.
Svédcei to i o tom, Ze vody stejné celkové M nejsou v ramci jedné strukury vazany na stejnou hloubku, tj. Ze po dosazeni
ur¢ité hloubky bude zjisténa stejnd mineralizace. Pokles celkové M u vrtu Ferdinand HJ 52 a HJ 65 mutze byt dan
preciznosti odbéru nebo tim, Ze jsou mineralizovangjsi vody vazany jen na ur¢itou hloubku. K ovéfeni hypotézy by bylo
tieba vrty udé€lat hlubsi nebo zhustit odbérovy interval vzork.

Vertikalni zonalnost, jiz ne pouze v rostouci celkové M, ale i hlavnich kationtd a aniontl je pozorovatelna i ve
Farské ziidelni struktufe, napf. ve vrtu Farska BJ 1 FK (Obr. 93). Mineralizace s hloubkou roste a stejné tak i v§echny
hlavni ionty. Ty v8ak nerostou proporcionalné stejné rychle. Pfi srovnani vysledku analyzy v 17 m p.t. a 125 m p.t.
vychazi, Ze koncentrace HCOs™ a CI- rostou tempem 1,4 % / 1 m, ale Na™ a K™ rostou pouze 0 0,8 a 0,9 % / 1 m. To
znamena, ze se s hloubkou potencialné méni i hydrochemicky typ vody. Pfitomnost rozpusténého CO; ve vod¢ byla
zjisténa az od hloubky 60 m p.t., v nizSich hloubkach CO; detekovano nebylo.
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Obr. 93 - Vertikalni zonalnost vrtu Farska BJ 1 FK (zdroj dat: Trojan, 1983a)
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Pti vyhodnocovani vSech vysledkt vrtnych prizkumi bylo zjisténo, Ze lze rozdélit ziidelni struktury na ty, ve
kterych se vertikalni zonalnost projevila a na ty, ve kterych se neprojevila. Piikladem struktury bez zjisténé vertikalni
zonalnosti je Rudolfova struktura. V r. 1989 byl ukoncen vrtny prizkum, v ramci n¢hoz se vybudovalo 13 prizkumnych
cca 30 m hlubokych vrt. Vertikalni zonalnost, tak jako tomu bylo v ptipadé Ferdinandovy struktury, kterd je vzdalena
pouze 300 m, se ale neprojevila. Divodem muize byt nedostatecna hloubka vrtt, tj. pouze cca 30 m, nizsi preciznost pfi
spravném odbéru vzorkd, ale i to, jak vypada morfologie ptivodnich cest mineralni vody k prizkumnym vrtim. Rudolfovy
p. jsou totiz, az na vyjimky vody s dominanci iontu Ca?>" a HCO; a vody jsou méné mineralizované. Na rozdil od
Ferdinandovy struktury, kde jsou vody vice mineralizované, a hlavné s dominanci Na* a SO4%. Z toho plyne to, Ze kazda
viidelni struktura je patrné specificka i morfologii ptivodni cesty a geologickou predispozici, ktera napt. diky jilovité
vrstvé muze izolovat mineralni vody vice typi.

4.2.3 Casova variabilita

Z hlediska posouzeni ¢asové variability byl klicovy rok 1927, kdy bylo zavedeno pravidelné pozorovani a méteni
jimanych a vyuzivanych prament v Marianskych Laznich (Myslil a Vacl, 1966). Proto je starSich analyz mnohem méné.
V této kapitole jsou tyto historické chemické analyzy vyhodnoceny v kontextu novych méteni.

4.2.3.1 Rozpusténé latky

Mezi lety 1964 az 1974 tesil Dvotak a Horna (1976) vyzkumny tkol, ktery mél za cil zjistit zmény chemismu
vybranych jimani pramentl. Byla provedena dikladna reSerSe archivnich analyz, kdy prvni analyzy pochazi jiz z roku
1817, kdy byl analyzovan Ktizovy p. Bylo vSak nutné piepocitat koncentrace ze soli na dnes uzivané vyjadiovani
v iontech. Informacné vyuzitelné byly pouze ty soli, které byly jasné definované (NaCl, K>SO, atp.). S pfijatelnou
piesnosti mohly byt vypocteny koncentrace SO4* a CI-. Prvni vyjadieni koncentraci v dnes uZivané podobé& provedl
Zorkendorfer v r. 1911. Béhem ukolu (Dvorak a Horna, 1976) bylo z vybranych pramenti odebirano po dobu 10 let 10 az
15 vzorkt roéné na analyzu HCOs", Cl- a SO4* tak, aby mohla byt data porovnatelna. Vesmés byl zji§tén poklesovy trend
mineralizace. Na jejich praci je touto kapitolou navazano. Pro posouzeni zmén chemismu byly vybrany ty prameny, které
maji dostateCnou casovou fadu pozorovani a které jsou stale vyuzivané pro lazenské ucely (PLZ). Zaroven byly vybrany
prameny malo i velmi mineralizované, tak aby se daly vysledky vztdhnout k celému maridnskolazenskému ziidelnimu
systému. Souhrn zmén ve slozeni vybranych maridnskolazenskych prament je zietelny z Obr. 94.

Z Obr. 94 plyne, Ze se chemismus mineralnich pramenti v poslednich desetiletich zna¢né promeénil. To i pfesto,
ze jsou vybrané prameny v ochranném pasmu, které bylo prvné plosné vymezeno v r. 1866, v r. 1920 spojeno s Laznémi
Kynzvart (Myslil a Vacl, 1966) a moderné ustanoveno jiz 13.11.1959 (MZ, 1959) a rozsiteno 30.5.2005 (MZ, 2005).
Vsechny sledované prameny nalezi do 1. stupné pro pfirodni 1éCivé zdroje zrfidelni oblasti. Obecné lze fici, Ze jsou
v mineralnich vodach koncentrace aniontt stalej$i nez kationtd. Nejveétsi zména chemismu nastala u pramene AmbrozZ I1
a Marie BJ 6 MP nova. Nelze ale pozorovat spole¢ny trend zmény chemismu pro vSechny marianskolazeiiské p.
Dlouhodobé stalé poméry hlavnich iontli v meq/l vykazuji prameny Ferdinand I, Lesni a Kfizovy IV. I ptesto, ze poméry
zustavaji zachovany, tak se u téchto pramenti méni celkova M. Na ¢asovych zménach je kromé sméru podstatné sledovat
i prubéh trajektorie a rychlost zmény. Jak je vidét z Obr. 94, u nékterych pramenti je vyvoj chemismu cca linearni (napf.
Balbin BJ 1 novy), ale u nékterych je trend v ¢ase proménlivy. Napiiklad Ambroz II vykazoval nejprve zvySovani podilu
HCOj, ale od roku 1966 dochazi k opétovnému poklesu podilu, spoleéné se vzrustajicim podilem Cl. Podobnym
ptipadem je i Rudolf BJ 37, u kterého doslo v r. 1997 k ukondeni riistu podilu Mg?" a zacal stoupat podil Ca?" na tukor
Na* a K*. Dtivody téchto zmén nejsou jasné. Vyhodnoceni rychlosti zmén je provedeno v Tab. 38
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Obr. 94 - Casova zména pomérii mezi hlavnimi ionty u vybranych marianskolazenskych pramenii

Zmény ve slozeni minerdlnich vod byly a jsou pozorovany i na jinych lokalitich v CR, nap¥. v Teplicich
v Cechach (Polivkova, 2012), Karlové Studance (Habrda, 2009), Saraticich (Oujezdsky, 2009) aj. Nutno podotknout, Ze
tak, jak je tomu i u jinych zfidelnich struktur (Frantiskovy Lazn€, Dolni Kramolin, Konstantinovy Lazn¢), tak i
v marianskolazeniskych pramenech doslo v 80. a 90. letech k nahlému zvySeni NOs™ i NH4". Jejich zdrojem byla jak
zemédglska ¢innost, konkrétng hnojeni, tak atmosférické emise NO, (Skuthan et al., 2002).

Jak jiz bylo zminéno, marianskolazenské prameny se vyznacuji casové proménlivym slozenim. Obecné miizou
koncentrace iontll ve vod¢ zlistdvat neménné, nebo mohou stoupat anebo klesat. Pfipadné mize dojit ke kombinaci trendti
pro jednotlivé ionty, a diky tomu se pramen v Piperové diagramu posouva. Pro detailni posouzeni toho, co se skutecné
v Case s chemismem mineralnich prament d€je, byly vytvofeny Obr. 95 a Obr. 96, na kterych jsou prokazany zmény
hydrochemického slozeni v ¢ase. Vyvoj je vyjadien v procentech zmény z inicidlniho stavu, ¢imz jsou mySleny nejstarsi
chemické analyzy mineralni vody z daného pramene nebo ukonceni prvotnich HDZ. Za velkou Skodu povazuji, Ze se
nepodafilo pfevést do vyhodnotitelné podoby vSechny historické analyzy. Jde hlavné o pravidelné rozbory PLZ z 80. a
90. let. Byly totiz ukladany do formatu souboru, ktery se nepodafilo oteviit. Patrné $lo o specificky typ ureny pouze na
chemické analyzy a mozna byl vytvofen specialn¢ pro danou organizaci. Ve fyzické podobé se rozbory dohledat
nepodaiilo.
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Obr. 95 - Vybrané marianskolazenské prameny s klesajici, popr. stabilni mineralizaci;
Na*, Ca®", K, Cr, Mg, HCOs, SO, = = = Celkova M

Zjisténi dlouhodobych trendt mineralizace piinasi zasadni poznatek v tom, ze nejvice mineralizované prameny,
tj. KFizovy 1V, Alexandra BJ 12 a Ferdinand I, zcela prokazatelné vykazuji pokles vSech hlavnich iontd. Vyjimkou
miiZze byt K™ u Ferdinandova p. I. U pramene Alexandra BJ 12 trend neni v takové mife pozorovatelny z divodu kratsi
Casové tfady. Pokles svédci bud’ o vymyvani horninového prostiedi, tudiz ubyva vsaklé fosilni mineralizace, anebo je
pouze pramenni struktura naduzivéna a dochézi k jejimu pietézovani. K tomu by ale minimalné u K¥izového IV, resp.
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celé ziidelni struktury K¥izového p., dochazet nemélo, nebot’ neni Cerpano. Obecné pfijimanéjsim vysvétlenim je i pfesto
pretézovani struktury, nebot’ je koncepce vsaklé mineralizace v puklinovém prostfedi hiife pfedstavitelna. Na druhou
stranu by to pak vedlo k tomu, Ze slozeni vody v Marianskych Léaznich je dano pouze funkci rozpustnosti horninotvornych
mineraldl v horninach. Na tieti stranu by pak méla koncentrace Cl- a Na* ve vodach klesat rychleji neZ ostatni ionty, coZ
neni sledovano. Na ¢tvrtou stranu je mozné, ze k pfetézovani staéi, aby se Cerpalo kdekoliv na Al ose a prameny jsou
hydraulicky provazany. Problematika poklesu mineralizace je ve vztahu ke genezi vod dale rozebirana v kap. 4.4 o
karlovarském typu mineralnich vod. Z vysledku je déale patrné, Ze u nejvice mineralizovanych pramenti ubyva nejrychleji
Ca®". Velmi zajimavé zjidténi piina$i Lesni p., protoZe b&hem pozorovani od r. 1905 do r. 1998 bylo sloZeni tém&f
vyrovnané. Zvyseni K* je pravdépodobné dano chybou méfeni, tak jako v pfipadé Ferdinanda I, ale poté méfeni v r. 2009
prokazalo nahly pokles mineralizace o cca 60 %. Vzhledem k prazkumnym hydrogeologickym pracim se 1ze domnivat,
HDZ ¢erpal az 120 1/min pfi snizeni 18,2 m (viz kap. 2.4.6 Lesni pramen). Od t¢ doby dochézi k pozvolnému navraceni
koncentraci iontdl na ptivodni troveil. Nutno podotknou, Ze k obnové struktury nedoslo ani po 10 letech od dramatického
poklesu. Trend ristu je natolik pomaly, Ze neni pozorovan ani nepravidelnym vlastnim méfenim v r. 2022 az 2024.
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Obr. 96 - Vybrané marianskolazenské prameny se vzristajici mineralizaci;
Na™, Ca®", K, Cr, Mg, HCOs, SO, = = = Celkova M

Znacna rozkolisanost v pocatku méfeni u Balbinova p. BJ 1 novy a Marie BJ 6 MP nova je dana dlouhodobou
HDZ, pti které se ménila vydatnost, hladina i pozice Cerpadla. Metodika odbéru vzorkd pfitom neni znama. Velmi
zajimavé hydrochemické zmény jsou pozorovatelné v p. Ambroz II, protoze dokonce postupné dochazi ke zméné
chemického typu z Na-Mg-Ca-HCO3-SO4 (1930) na Ca-Na-Mg-HCO3-Cl (2019). Zatimco Cl” stoupa, tak ostatni ionty
pozvolné klesaji. Podobny trend je pozorovatelny i u pramene Ambroz I a III, ale na jinych pramenech toto zji§téno
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nebylo. Pro piehlednost svodna Tab. 38 udava procentualni zmény hlavnich ionti v ¢ase. Vyvoji makrokomponent v Case
se v minulosti vénoval Dvofdk a Horna (1976) a nové analyzy se starymi poznatky viceméné koresponduji. Dil¢im
zavérem je poznatek, Ze u malo mineralizovanych prament mineralizace stoupa nebo pokles neni tak dramaticky, jako u
nejhodnotnéjs$ich marianskolazenskych p., kde ve vSech sledovanych parametrech dochazi k poklesu. Zustava ale
otazkou, jak je mozné, Ze u méné mineralizovanych pramend dochazi k vyznamnym ristim koncentraci CI-, zatimco u
vice mineralizovanych dochazi k pozvolnym poklesim. Divodem mohou byt antropogenni vlivy i urcitd souvislost
s genezi mineralizace ve vodach.

Tab. 38 - Zmény v chemickém slozeni prament v % / 10 let

CelkovaM  Na* K* Mg#* Ca*  CI HCOs S04z  Inicialni stav* = Soucasny stav
Alexandra BJ 12 5% 5% 6% 5% -12% -3% 6% 4% 18.3.1987 24.7.2018
Balbin BJ 1 novy 7% 12% 9% 6% 7% -10% 8% 5% 27.6.1971 22.5.2018
Ferdinand | 3% 3% 2% 3% 5% 4% 2% 3% 1930 24.7.2018
Karolina HJ 30 1% 7% 2% 3% 3% 13% 1% 1% 19.9.1986 1.1.2017
Kfizovy IV 8% 8% * 6% 9% 8% 9% 7% 1956 6.8.2019
Marie BJ 6 MP nova 7% 1% 5% 6 % 8% 15% M1M1% 2% 14.12.1977 30.7.2019
Rudolf BJ 37 6 % 5% 2% 2% 13% 10% 4% 17% 13.7.1988 21.9.2023
Ambroz I 6% 1% 5% -T% 2% 14% 6% 9% 1930 13.5.2019
Lesni *** 2% 3% 2% 1% 1% 2% 2% 3% 1907 16.9.2019

Poznamka: * inicialni stav byl zvolen s ohledem na kvazi ustalené chemické slozeni béhem HDZ

** chybi z divodu nestanoveni parametru béhem inicialniho méfeni

***do roku 1998 bylo slozeni zcela beze zmén, v r. 2009 byl zaznamenan dramaticky pokles a postupné zvySovani mineralizace, ktera zatim stale nedosahla

puvodnich hodnot
4.2.3.2 Rozpusténé plyny a teplota

Kolarova a Myslil (1979) uvadéji, Ze se teploty marianskolazenskych pramenti pohybuji od 7 do 10 °C a obsah
rozpusténého CO; zavisi na barometrickém tlaku. Dale uvadéji, ze se vétSinou pii snizeni barometrického tlaku zietelné
ve vodach zvySuje koncentrace CO». To je zajimavé konstatovani, nebot’ se obecné predpokladd, ze se pii vySSim
atmosférickém tlaku ve vode¢ rozpousti CO, vice, a tudiz i vysledna koncentrace by méla byt vyssi. Z vice nez rocniho
meéfeni izolovanych i zachycenych prament hlubokymi vrty byla zjiSténa relativn€ vysoka rozkolisanost teplot vody, ktera
se pohybuje od 6 °C do 15 °C. Kontinualni méfeni pramene Ferdinand HV 44 Edward VII a HV 43 Augustin v misté
akumulace ukazuji, ze maximalni teplota vody nastava v zafi a minimalni v dubnu. Oscilace teploty je mezi 8 az 15 °C
(Obr. 97). Protoze sledovani rozpusténého CO, pomoci Hértlovy trubice silné zavisi na teploté (¢im vyssi je teplota, tim
niz§i koncentrace CO,), nelze jasné prokazat spravnost zjisténi Kolarové a Myslila (1979), ze tlak vzduchu ovliviiuje
koncentraci rozpusténého CO, ve vodé. Na druhou stranu, pfi del§im pozorovani, data mohou slouzit ke zpiesnéni
hloubky ob&hu mineralni vody, diky uréeni sttedni teploty a ro¢ni oscilace hodnot. VyuzZilo by se pfitom piedpokladu, ze
vhodné zachycené prameny s hlubsim obéhem by mély mit nizsi sezonni rozkolisanost.
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Obr. 97 - Sezonni kolisani rozpusténého CO2 v HV 44 Edward VII a HV 43 Augustin (vodu analyzoval: Milan Brisuda - odpovédny
technik Orea Spa Hotel Cristal)
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Dlouhodobé prumérné hodnoty na ptikladé p. Ferdinand IV, VII a VIII ukazuji, ze v Case dochazi k oscilaci
rozpusténého CO,, mirnému poklesu teploty i vydatnosti (Obr. 98). Podrobnéjsi data nejsou k dispozici. Mirné klesajici
trend koncentrace rozpusténého CO, v pramenech byl zjistén i ve Frantiskovych Laznich, stejné jako mélo vyznamny
nepiimy vztah mezi atmosférickym tlakem a rozpusténym CO, (Hlavackova, 2014). Klesajici tendence vydatnosti, a
mozna i teploty, sveéd¢i o starnuti jimacich zafizeni, protoze diky kolmataci dochazi k ucpavani ptironovych zén a zvyseni
odporu na plasti jimani.

Radon je v mineralnich vodach pfitomen také, avSak jeho koncentrace jsou nizké. Jeho pfitomnost vede k
radioaktivit¢ vody, kterd urcuje jeji balneologickou hodnotu. Po odbéru vody je jeji aktivita proménliva. Zpravidla se
ustali v fadu prvnich hodin. Zménou aktivity v ¢ase po odbéru se na ptikladu karlovarskych pramenti zabyval Golias et.
al. (2009). Podobny prizkum nebyl v Marianskych Laznich z divodu niz$i aktivity realizovan.
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Obr. 98 - Vyvoj prumeérné teploty, celkové vydatnosti a obsahu rozpusténého CO: v casti ziidelni struktury Ferdinandova p.
(Ferdinand IV, VII a VIII) (zdroj dat: Pécek, 1996b)

4.2.3.3 Vydatnost

Jak jiz bylo popsano vySe (viz téz Obr. 98), vydatnost pramenti se v ¢ase vyrazné méni. Nejpatrnéji se meéni
v zavislosti srazkovych uhrnech, coz bylo sledovano napf. ve FrantiSkovych Laznich (Hlavackova, 2014). Variabilité
vydatnosti pramenti v ML se vénoval napt. Tonner (1993). V zavérech uvadi, ze ,, Vydatnost minerdlnich pramenii reaguje
na destove srazky s dvoumésicnim zpozdenim. Vydatné stoupnuti vydatnosti pramenii je mozno pricist na ukor mélkého
zachyceni mineralnich vod, do nichz bud’ vtece destova voda, nebo je prudké stoupnuti vydatnosti zpiisobeno vzdajemnou
hydrogeologickou spojitosti prosté podzemni vody a vody mineralni.“ V praci v§ak chybi jakékoliv vyhodnoceni, v¢.
grafil, korelaénich koeficientd atp. JelikoZ povaZzuji asovou variabilitu ve vydatnosti za velmi dulezitou, jsou data z prace
nove vyhodnocena. Celkova vydatnost pramend je uvedena jako soucet pramene Ambroz II, Ferdinand II, Ferdinand VI
Excelsior, Lesni, Rudolf I a IT a Rudolf stary. Vysledek je patrny z Obr. 99, Obr. 100 a Obr. 101.

Analyzou dat bylo zji§téno, Ze pii vyneseni dat bez klouzavého priméru neni vztah srazek k vydatnosti pramenti
patrny. Pii vétsim okné klouzavého praméru se zvySuje i mira zavislosti. 24 mésici je nejdelsi mozna doba pro interpretaci
ve vztahu k celkové délce fady (10 let). Nejvyssi korelaéni koeficient vychazi pfi zpozdéni vydatnosti pramend ke
srazkam pii rozdilu 3 mésich. Pii nastaveni del$iho nebo kratsiho rozestupu se korelace opét snizuje. Pii praimérovani 24
hodnot (2 roky) a odstupu 3 mésicti mezi srazkami a vydatnosti je R> = 0,45 (Obr. 99), coZ je podobna doba zdrzeni, jakou
uvadél napt. Hynie (1949). Zavery Tonnera (1993) jsou ziejmé nespravné, nebot’ i kazdy pramen na srazky reaguje zcela
vydatnosti pramentl jsou zjistovany v zafi a maximalni v bfeznu (Obr. 100). To je docela paradoxni, jelikoZ nejdestivejsim
meésicem je Cervenec a nejsussimi jsou mésice jarni. Divody jsou dva. Prvnim je zminéné zpozdéni mezi srazkou a
zménou vydatnosti a druhym diivodem je v 1ét€¢ mnohonasobné vyssi evapotranspirace, ktera zabraiuje obohaceni zasob
podzemnich vod. Za zminku dale stoji, Ze vliv na vydatnost patrné ma i seismicka ¢innost (Gazdova et al., 2011).

Obecné celkova vydatnost marianskolazenskych pramend roste, kdy jesté Hynie (1949) uvadi, Ze celkova thrnna
vydatnost marianskolazenskych prament je ptes desetileti asi 390 1/min, pfitom v letni sezéné je vydatnost nizsi (napf.
cervenec 1947 byla 337 I/min). V r. 1952 pak dle Klira (1953) byla vydatnost 424 1/min, v 80. letech pfiblizn€ 550 I/min
(vypodet ze zavéreénych zprav k hydrogeologickym priizkumiim) a v sou¢asné dobé je vydatnost dle CIL (2022) p¥iblizné
720 1/min. Trend vydatnosti je zfejmy z Obr. 102.
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Obr. 99 - Zavislost srazek na vydatnost s odstupem 3 mésicii a
klouzavym priimérem 24 (zdroj dat: Tonner, 1993)
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Obr. 101 - Zmény vydatnosti marianskolazeriskych pramenii v ¢ase a srazky (zdroj dat: Tonner, 1993)
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(1993),; Pécek (1996b) a archiv CIL)

89



David-A. Landa: Hydrochemické zonace mineralnich vod v oblasti Maridnskych Lazni

Vydatnost maridnskolazenského ztidelniho systému od 50. let vzrostla diky novym jimacim vrtlim, a to i pies
nazor Dovolila (1961), Ze jiz se zvySenim celkové vydatnosti prament nelze pocitat. Do budoucna Ize ocekavat, ze trend
bude i nadale pokracovat, nebot’ probéhlé hydrogeologické prizkumy naznacuji, ze stale nebylo dosazeno Cerpatelného
limitu. Dojde tedy k dal$imu rozsiteni zfidelnich struktur o jimaci vrty. Jimaci vrty pfitom budou jesté hlubsi. Vrtné akce
s cilem zachytit mineralni vodu probihaly, resp. probihaji v celych zapadnich Cechach (napf. Vylita a Vylita, 1993).

4.3 Nova klasifikace marianskolazenskych pramenu

I pfes slozitost datového souboru, kdy do shlukové analyzy nevstupuji zadné statistické transformace (viz kap.
3.3.3), tak shlukova analyza prinesla dobré vysledky. Nutno podotknout, Ze cilem shlukové analyzy nebylo provést
sofistikované vyhodnoceni mikronehomogenit v souboru dat, nybrz pouze rozdéleni vod na nejzakladné&jsi skupiny.
Pomoci shlukové analyzy bylo rozdéleno 128 marianskolazenskych vyskytt mineralnich vod na 4 skupiny, tj. skupinu
Na-HCOs3 / SOy4, skupinu Mg-HCO3, skupinu Ca-HCOj; a posledni skupinu pfechodovou. V této kapitole jsou popsany.
Na Obr. 103 jsou zndzornény shluky bodd, které jsou z vicerozmérného prostoru pievedeny do dvourozmérného a
program je rozd¢lil na ¢tyti shluky. Obr. 104 poté tyto vysledné shluky vyobrazuje klasickou formou v Piperové diagramu.
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Obr. 103 - Vysledné rozprostieni chemismu vod do 2D prostoru s urcenim ¢tyi- hlavnich hydrochemickych skupin vod. Tyto dvé
komponenty zndzoriuji 85,89 % veskeré variability bodii.
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Obr. 104 - Skupiny mineralnich vod v Piperoveé diagramu
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4.3.1 Skupina Na-HCO; / SO,

Skuping nalezi celkem 36 bodii a zejména se vyznacéuje zvySenym podilem Na* + K* vii¢i ostatnim kationtim.
Skupinu lze vymezit podilem Na* + K*, ktery je vy$s§i nez 45 % meq/l, Mg?* je méné nez 25 % meq/l, Ca®" je méné nez
25 % meq/l. CI" je méné nez 25 % meq/l, HCO5 je 25 az 60 % meq/l a SO4> je vice nez 25 % meq/l. Radi se sem
nejhodnotnéj$i marianskolazenské prameny (struktura K#izového p., Alexandry, ¢ast Ferdinandovy struktury a vody jim
chemicky blizké). Jde o nejvice mineralizovanou skupinu. Prameny, které do této skupiny nalezi, jsou uvedeny na Obr.
105. Z obrazku je navic zfejmé, Ze variabilita celkové M je vysoka.

Skupinu Ize dale délit na 2 podskupiny, kdy jedna je vice mineralizovana (cca > 6 g/l) a druhd méné (cca < 4
g/l). Je otazkou, do jaké miry ma na tuto distribuci vliv hloubka jimani a s tim spojené fedéni prostou podzemni vodou.
Vétsina z méné mineralizovanych prament totiz neni zachycena v hloubce, a naopak, vétSina vice mineralizovanych
prament je. Ve srovnani celkovych M jsou i mén€ mineralizované prameny této skupiny vice mineralizované, nez je
béZné u ostatnich skupin. Vice mineralizované vody, které nalezi do této skupiny, lze povazovat za karlovarského typu,
pravé z diivodu vyssiho zastoupeni Cl,, SO4 a Na' + K' ve sloZeni. Jde tedy o vody nejcenngjsi pravé z divodu
pravdépodobné neobnovitelnosti takovéto mineralizace. Karlovarskému typu je vénovana kap. 4.4. Vody podobného
slozeni jsou napt. v Karlovych Varech, FrantiSkovych Laznich, Podlesi, Dolnich Pasekach aj.
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4.3.2 Skupina Mg-HCO,

Skupiné nalezi celkem 8 bodl a vyznaluje se zejména zvySenym podilem Mg?'. Skupinu lze vymezit
nasledujicim zpiisobem. Na* + K* je méné nez 25 % meq/l, Mg*" je vice nez 50 % meq/l (Marie BJ 4 MP m4 30 % meq/l),
Ca?" je méné nez 30 % meq/l. Dale CI" je méné& nez 10 %, HCOs™ je vice nez 80 % meq/l, SO4> je méné nez 15 % meq/l.
Radi se sem oblast Farské kyselky a vody ji chemicky blizké, coz je Maxova a Chuda kyselka. Do skupiny byl ptifazen
na zaklad¢ shlukové analyzy i prizkumny vrt Marie BJ 4 MP, ale jde patrné€ o chybné pfifazeni, jelikoz vice nez 40 %

kationtll tvoii ostatni, tj. zejména Fe?'. Bilance vody ale vychéazi. Prameny, které do této skupiny naleZi, jsou uvedeny na
Obr. 106.

Zajimavym zjiSténim je to, Ze rozdilem mezi zfidelni strukturou Farské kys. a Chudou, resp. Maxovou kyselkou,
je obsah Na" + K*, ktery je u téchto vod vy$§i, coz mize svédéit o mensim smichavani vod dvou typi. Tato skupina
kyselek je méné& mineralizovana, tj. cca od 0,4 do 1,0 g/1. Slozenim vod s vy$3im podilem Mg?" ve Slavkovském lese se
zabyval napt. René (1996), ktery se vénoval i problematice kolisavych koncentraci Fe?* ve vodach tohoto typu. Vody
Cisté hote¢natého typu, kde prevlada z 80 az 90 % meq/1, jsou rozsiteny hlavné v okoli Mnichova u Marianskych Lazni a
Prament a jsou vazany na hadcova télesa. I v Marianskych Laznich je vSak tento typ svym zplisobem zastoupen, a to pies
skutecnost, ze jsou hadce v zajmové oblasti zjistény jen na velmi malé plose.
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Obr. 106 - Skupina Mg-HCO;3

4.3.3 Skupina Ca-HCO;

Skupiné nalezi celkem 47 bodi, coz znamena, Ze jde o nejpocetnéjsi skupinu kyselek v zajmové oblasti. Tato
skupina se vyznaduje zejména zvySenym obsahem Ca?" na tikor ostatnich kationtti. Skupinu lze vymezit dle Na* + K*,
kterého je méné& nez 30 % meq/l, Mg?" je méné& nez 50 ale vice nez 20 % meq/l, Ca>" je vice nez 30 % megq/l. Cl' je mén&
nez 25 % meq/l, HCOs je vice nez 65 % meq/l, SO4* je méné nez 25 % meq/l. Do této skupiny naleZi zejména prameny,
které se vyskytuji v JV ¢asti mésta. Jde o strukturu Rudolfova p, strukturu Pottova idoli, Antonickova p. a Konské kys.
Tento typ byl zjistén i u izolovanych prament v Z &sti zajmové oblasti. Tento chemicky typ byl totiz zjistén u Zabi, Srnéi
a Mysi kys. Prameny, které do této skupiny nalezi, jsou uvedeny na Obr. 107. Mineralni vody této skupiny maji celkovou
M zejména mezi 0,5 az 2,5 g/l. Mineralni vody podobného slozeni se vyskytuji napt. v Laznich Kynzvart, kde jsou
vSechny vody bez vyjimky tohoto typu.
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4.3.4 Skupina prechodova

Skupin¢ nalezi celkem 37 bodli. Jde o komplikovan¢ vymezitelnou skupinu. Pro tcely klasifikace
marianskolazefiskych pramenti zde vSak plati, ze Na* + K' je 15 az 50 % meq/l, Mg*" je 15 az 45 % meq/], Ca®* je 15 az
55 % meq/1. CI" je méné nez 35 % meq/l, HCOs je 15 az 80 % meq/l a SO4* je 5 az 75 % meq/l. Jde o skupinu, ktera je
na piechodu mezi vodou skupiny Na-HCO3 / SO4, vodou skupiny Ca-HCOj3 a v mensi mife i Mg-HCOs. Slozeni kationtl
ma tedy pfiblizn& vyrovnané, protoZe na rozdil od skupiny Ca-HCOs ma méné& Ca?", ale na rozdil od skupiny Na-HCOs /
SO4méa méné Na* + K*. Radi se sem prameny okoli Centralnich lazni, ¢ast Rudolfovy zfidelni struktury a izolované malo
mineralizované vyvéry v okoli mésta, napf. Pirativ p., Kfovistni kys. aj. Prameny, které do této skupiny nalezi, jsou
uvedeny na Obr. 108. Problematickym pramenem v této skupin& je Ustfedni II, ktery ma mit dle chemické analyzy pies
75 % SO4* v aniontech. Nelze vSak ovéfit spravnost analyzy, nebot’ byl analyzovan pouze jednou, a ani neni zndma jeho
pfesnad poloha a souCasny stav jimani. Vzhledem k distribuci prament v krabicovém diagramu dochédzim k dil¢imu
zavéru, ze je skupina tvofena jak prameny, které vznikaji michanim vod vySe uvedenych skupin, tak i témi, které jsou
velmi mélkého obehu (napt. Ktovistni a Pirativ p.) a vykazuji témét shodné chemické slozeni s prameny prostych vod
(napf. Taormina).
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4.3.5 Zhodnoceni nové klasifikace

Prostorové rozSifeni vymezenych klasifikovanych hydrochemickych skupin je patrné v Priloze 3 -
Hydrochemicka mapa maridnskoldzeriskych mineralnich vod. 1 piesto, Ze hranice mezi typy vod urcené shlukovou
analyzou nejsou kontrastni a klasifikace je aplikovatelnd pouze pro oblast zapadnich Cech, domnivam se, Ze lépe
reflektuje slozité procesy, které se pfi infiltraci, i proudéni vody v podzemi odehravaji. Pro ptehlednost a ptipadné budouci
vyuziti této klasifikace v Marianskych Laznich Obr. 109 znazoriuje pfiblizné hranice mezi skupinami vod. Ze srovnani
se star§imi klasifikacemi, napt. dle Dvotfaka a Horny (1978), vyplyva, Ze jsou prameny klasifikovany v uritém ohledu
shodné. Napft. do skupiny Na-SO4-HCO3-Cl Dvorak s Hornou tadi taktéz Lesni, KfiZzovy, Ferdinandiv a Alexandfin p.
Rozdil je vSak v tom, Ze se autofi omezovali pouze na hlavni marianskolazeniské p., a tudiz jiz do skupiny nezahrnuli
napf. Jate¢ni nebo VI¢i kys. Nejlepsi shodu s novou klasifikaci vykazuje rozdéleni dle Dovolila (1959), ktery vody taktéz
délil na ¢tyti skupiny. Vody déli na skupinu Mg-HCO3, Ca-HCO3, Na-SO4 a ptechodnou. To svédéi o spravnosti provedni
shlukové analyzy i Dovolilova Gsudku. VSechny budouci prameny lze dle nize uvedeného klice klasifikovat.

0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

Na* + K* |
[

i

I
Ca?
[

Cl-
HCOs
| |
[
S04
I
- Skup. Na-HCO3 / SO4 Skup. Mg-HCO3 - Skup. Ca-HCO3 Skup. pfechodova

Obr. 109 - Svodna tabulka pro zarazeni dalsich mineralnich pramenii do nové klasifikace. Jednotky % meq/l

Vztah koncentraci hlavnich iontt a celkové M je patrny z Obr. 110. Z n&j vyplyva, Zze ve vSech skupinach je
line4rni vzestup s celkovou M pouze u HCO5". Ca?* a Mg?" s R? vy$3§im neZ 0,7 linearné& nestoupa u skupiny Na-HCO; /
SO4, Na* s R? vy3§im nez 0,7 nestoupa u skupiny Ca-HCO;. SO4> s R? vy$§im nez 0,7 linearné nestoupa u skupiny Ca-
HCO; a Mg-HCO; a CI linearné roste pouze u prechodové a Na-HCOs / SO4 skupiny. Z toho plyne, ze se skutecné
v Marianskych Laznich vyskytuji 3 na sobé nezavislé zakladni hydrochemické skupiny kyselek. Pfitom prameny, jejichz
zdrojem je mineralizace dvojiho, popf. i trojiho pivodu, maji prechodovy chemismus, jelikoz dochazi k miseni. Pfikladem
je mineralni voda z vrtu Ferdinand HJ 51, Marie HJ 32, Rudolf HJ 24, HJ 27, ale i Karolina, Lesni HV 40 a Ferdinand
IV. To je patrné i na linearnich trendech, kdy piechodova skupina je ma pro jednotlivé ionty zpravidla pozvolngjsi.
Vyjimkou je Cl". Do pfechodové skupiny se fadi i n€kolik pramentl, které maji chemismus téméf totozny s prameny prosté
vody.

w7

Patrné nejzajimavé;jsi je skupina Na-HCO3 / SO4, kde 1ze rozdélit vody do dvou podskupin. Na ty, kde je celkova
M do 50 meq/l, a na ty, kde je vyssi nez 150 meq/l. To vyvolava otazku, zda je geneze mineralizace obou podskupin
stejna. Mezi témito skupinami se navic nalézaji tfi anomalni prameny. Jde o pramen Lesni, s celkovou M 76 meq/1 (3,0
g/1), Jatecni kys., s celkovou M 80 meq/1 (3,0 g/l), a Rudolf HJ 25, s celkovou M 108 meq/1 (4,0 g/1). Z toho vyplyva, ze
mozna i méné mineralizované prameny této skupiny jsou stejného ptivodu jako ty vice mineralizované, ale jsou napf.
s fosilni mineralizaci v kontaktu kratsi dobu. Druhym moznym vysvétlenim je pak to, Ze jsou mén€ mineralizované vody
véazany na rozpukangjsi granitova télesa, ktera jsou zdrojem oné mineralizace.
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Obr. 110 - Vztah celkové M ke koncentracim iontit pro jednotlivé skupiny minerdlnich vod
® = Na', @ = Mg?*, © = Ca®*, © = HCOs, ® = SO/, @ = CI

4.3.6 Vliv geologie a geomorfologie na chemismus mineralnich vod

Pro lepsi pochopeni prostorového rozlozeni jednotlivych skupin mineralnich vod byla vytvofena 3D mapa uzemi
(Obr. 111) a dale definovany profily, které jsou doplnény i o geologické podlozi. To vede k lep§imu posouzeni vlivu
geologie na chemismus mineralni vody. Vedeni profili je patrné z Obr. 112 a samotné vysledné profily z Obr. 113 az Obr.
116. Z distribuce skupin v zajmové oblasti plyne, ze se v S ¢asti mésta vyskytuje pouze skupina Mg-HCOs, naopak v J
az JV ¢asti mésta pouze skupina Ca-HCOj3 a nakonec uprostied oblasti skupina Na-HCO; / SOs. Kyselky, které se nalézaji
na prechodu mezi dil¢imi oblastmi jsou fazeny do pfechodové skupiny. Zaroven mineralizace v globalnim méfitku od
stiedu oblasti smérem k okrajim klesa. Stredem oblasti se zda byt struktura Alexandfina p.

Z Obr. 111 vyplyva, ze morfologicky jsou mineralni prameny véazany spise na hlubsi udoli. Zaroven jsou
zaznamenany dve vyjimky, kdy Farska a Krovistni kys. prameni ve vySe poloZenych ¢astech Slavkovského lesa vzhledem
k morfologii okolniho terénu. Distribuce definovanych hydrochemickych skupin je takova, ze nejnize poloZené vyvéry
spiSe spadaji do hydrochemické skupiny Na-HCO; / SO4. Prameny ve stfednich nadmoiskych vyskach jsou skupiny Ca-
HCOs a prameny ve vyse poloZenych oblastech skupiny Mg-HCOs. Prameny piechodové oblasti jsou pak rozeseté mezi
témito skupinami. Zajimavé pfitom je, Ze prave ty prameny, které jsou situovany v nejstrméjsich udolich patii do skupiny
Ca-HCO:s. Jde napt. o Konské kys., Antonicktv p., Pottovo tidoli a Srn¢i p. Naopak skupina Na-HCO3 / SO4 dominuje
v oblastech s niz§im sklonem terénu, coz je pozorovatelné u VI¢ich kys., Medvédiho starého p., JateCni kys., a na Al ose.
Z celkové M opét plyne, ze nize polozené vyvéry maji spiSe vyssi mineralizaci nez ty, které jsou poloZené vyse, coz je
patrné i z Obr. 91.
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Obr. 111 - 3D mapa zajmového vizemi, mapovy podklad: DMR 5. generace

Profil A; - A> (Obr. 113) mél za cil zachytit pfechod mezi kyselkami skupiny Ca-HCO3 a Na-HCOj3 / SO, coz
se podatilo. Profil sice neptekonava velké vyskové rozdily, ale zato zastihl vyznamny litologicky ptechod mezi svory /
granity az granodiority a amfibolity / rulami. Profil naznacuje, Ze jsou kyselky typu Na-HCOs / SO4 vice vazané na svory
a granity a kyselky skupiny Ca-HCOj; vice na amfibolity. K ovéfeni této hypotézy byl vytvoren druhy profil B; - B, (Obr.
114). Ten zacina v nejvyse polozené partii zajmové oblasti a sestupuje od Farské kys. az k Medvédimu p. Tento profil
interpretaci vlivu hornin na chemismus vod mirné komplikuje, nebot’ ve vrcholové ¢asti dominuji vody hotfecnaté skupiny,
ale podlozi je tvofeno amfibolity. Interpretace je takova, Ze se voda z nejvyse polozenych partii okoli Farské kys., napf.
VI¢i kamen - 883 m n.m., ktery je formovan hadci, infiltruje a vyvéra na piislusnych nize polozenych mistech, které jsou
sice formovany jinou horninou, ale svlij piivodni chemismus si ve znacné mife uchovavaji. To je patrné i u nize polozenych
pramenitl ve sméru profilu, kdy Chuda, resp. Maxova kys., maji Mg méng, ale stéle tento iont dominuje. To miize svéd&it
o michani vod dvou hydrochemickych typu.

Dale byl vytvoten profil C; - C, (Obr. 115), jehoz cilem bylo zhodnotit zménu chemismu se vzrustajici
nadmoiskou vyskou v udoli Usovického pot., v centru Maridnskych Lazni. Bylo zji§téno, e nejprve dominuje skupina
Ca-HCO:s, ale pod okrajem struktury Rudolfova p. zacina zona vice mineralizované vody chemické skupiny Na-HCOs3 /
SO4. Ta pak vede az ke Kfizovému p. Na nékolika mistech pfitom byla zjisténa voda pfechodového typu. Z geologického
profilu nelze jasné fici, jaka mineralizace je vazana na kterou horninu, a to pravdépodobn¢ z diivodu pfitomnosti fosilni
vsaklé mineralizace, ktera ovliviiuje jen né€které prameny. To potvrzuje i posledni profil D, - D, (Obr. 116), kde i ptesto,
Ze jsou prameny na svahu, jehoz vrcholova partie je tvofena granitovym t€lesem, maji typ Ca-HCO3 a jsou velmi malo
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mineralizované. Naopak tdoli Usovického pot. soustfedi vody, které jsou vice mineralizované, a navic skupiny
prechodové nebo rovnou skupiny Na-HCOs / SOs.

Pti zhodnoceni vSech profild a dostupnych informaci dochazim k zavéru, ze velmi proménna geologie vede
k velmi proménnému chemickému slozeni vody. Domnivam se vsak, ze v zajmové oblasti skupina vod Mg-HCO3 pochazi
z hadcovych téles a skupina Ca-HCO3 z amfibolitovych téles. A to i pfesto, ze hornina v misté vyvéru s chemismem vody
nekoresponduje. Problematickymi zistavaji prameny v udoli MyS$iho pot., kde amfibolity v okoli nejsou pfitomny a
Maxova s Chudou kys., u kterych by to mohlo znamenat az 3,9 km dlouhou tranzitni zénu. Vice mineralizované prameny
skupiny Na-HCOs / SO4 jsou vazany na v minulosti vsaklou mineralizaci, s tim, Ze je opét otazkou, zda prameny v okoli
VIcich kys. a Medvédiho p., jsou vazany Cist¢ na granity a ruly ¢i také na fosilni mineralizaci. Vymezeni roz§iteni
pritomnosti vsaklé mineralizace je pfitom znacné problematické, ale patrné je plocha mala, vzhledem k tomu, Ze jsou
vody tohoto typu izolovany na takto malém uzemi. Posledni pfechodova skupina pak vznika michanim vod vyse
uvedenych skupin, popt. vodami blizkymi prameniim prosté vody. Velky vliv na provazani chemismti vod by jisté méla
mit tektonika, ale jak je patrné z Péilohy 3 - Hydrochemickd mapa marianskolazeiiskych mineralnich vod, tak tektonicka
spojitost, napt. mezi K¥izovym a Alexandfinym p., neni zji§téna. Na druhou stranu je patrné urcité tektonické provazani
Kftizového a Medvédiho p., anebo spojeni mezi Chudou, resp. Maxovou kys. a hadcovou polohou.
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A Vrchol

Skupiny mineralnich vod:
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g [] skupina Mg-HCOs
o= [l skupina Na-HCO3/ SO,
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Obr. 113 - Profil z bodu A; do A2, ¢islo nad kolacovym grafem = celkova M, délka cary pod pramenem = hloubka vrtu
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4.4 Karlovarsky typ mineralnich vod v Marianskych Laznich

4.4.1 Problematika vod karlovarského typu

V literatute, ktera se zabyva hydrogeologii a hydrochemii Maridnskych Lazni se hojné vyuziva spojeni
karlovarsky typ mineralni vody i v souvislosti s maridnskolazenskymi prameny. Karlovarsky typ mineralnich vod neni
piesné koncentraéné vymezen, ale obecné se vyznacuje dominanci Na* v kationtech a HCO5", SO4* a CI" v aniontech,
promeénlivou teplotou a obsahem rozpusténého CO» (Krasny et al., 2012). Hlavnim pozndvacim znakem karlovarskych
mineralnich vod je zvySeny obsah Cl (cca 15 az 25 %). V Karlovych Varech jde o vody, které maji mineralizaci cca 6,3
g/l. Mineralizace v8ak neni hlavnim kritériem, a k vodam karlovarského typu se fadi i prameny v Doubravé, Dolnich
Pasekach, Podlesi, Kyseleckém Hamru, Jedlové aj. (Krasny et al., 2012). V Marianskych Laznich se timto terminem
oznacuji ty prameny, které dosahuji vysSich mineralizaci. Jde tedy o KfiZzovy p., Alexandfin p., zanikly Alfrédav p.,
nékteré prameny ve Ferdinandové zfidelni struktufe, napf. Ferdinand I a chemickym sloZenim blizky vrt Rudolf HJ 20
v Rudolfoveé ziidelni struktufe s celkovou mineralizaci 7,8 g/l (P&écek, 1989).

Problematika mineralnich vod karlovarského typu spociva hlavné v tom, ze mineralni voda ma slozeni, které
patrné nelze vysvétlit prostym rozpousténim hornin, které se nalézaji v misté vyvéru, tj. v pfipadé Karlovych Varu a
Marianskych Lazni hlavné granity, granodiority a diority. Nejproblemati¢téjsi ptivod méa ve vodé CI, ale i SO4> a Na®.
Obecné jsou tii skupiny teorii, jakym zplisobem vznika karlovarsky typ vod. Prvni skupina teorii pfedpoklada, Ze je
zpusobena pouze infiltraci, tj. vody jsou zcela recentniho ptivodu a horniny se do vody postupné kontinualné rozpousti
(Hauer et al., 1880; Dovolil, 1959). Druha skupina pfedpoklada, Ze jde o vody, popf. mineralizaci ryze fosilniho ptivodu
(Suess, 1903; Behrend a Berg, 1927; Zyka, 1961). Suess ptredpokladal, Ze je voda navdzand na sopecnou tetihorni
aktivitu, kdy kondenzace vodnich par vede k tvorb¢é mineralnich vod karlovarského typu. To by naptiklad znamenalo, ze
by tyto vody nemély definovatelnou infiltracni oblast.

Tteti skupina teorii predpoklada, Ze jde o vody recentniho ¢i subrecentniho endogenniho ptivodu s moznym
pravdépodobnym ovlivnénim fosilni mineralizaci (Paces, 1962; Hynie, 1963; Myslil a Vacl, 1966; Pazdera, 1979; Paces,
1980; Pazdera, 1984, Dvorak, 1998). Paces (1980) napt. vytvaii graf, kde d€li mineralni vody na meteorické a fosilni,
pritom meteorické tvofi otevienou strukturu a fosilni uzavienou. Karlovarské prameny zakresluje do tzv. prechodové
zo6ny, kterou nazyva polooteviena struktura. Zdrojem fosilni mineralizace pritom muize byt tfetihorni sopecna ¢innost a
nahromadéni sopecnych produktii v terciérnich bezodtokych jezerech (Paces, 2014). Velmi pfijimana je koncepce
Dvoraka (1998), ktery ptredpokladal, ze zakladni slozkou karlovarského typu mineralni vody je siln€ mineralizovana
solanka, ktera mohla vzniknout v misté bezodtokého jezera, v semiaridnich az aridnich klimatickych podminkach, které
v zapadnich Cechach panovaly. Pfitom dochazelo k tomu, Ze v bezodtokych podminkéch tohoto riftového jezera postupné
dochazelo ke zjednodusovani slozeni vody vlivem vyparu (Smejkal a Pages, 1992). Koneénym typem byla voda Na-SO4-
Cl. Tyto solanky se infiltrovaly do silné rozpukanych hornin, a tim, Ze mély vyssi hustotu, vytladily vodu méné
mineralizovanou, tj. prostou podzemni. Tim doslo k jejich zakonzervovani v podloznich horninach.

Problematika této teorie je kriticky zhodnocena Krasnym (2001; 2007 a 2009). V recentni, resp. subrecentni dobé
pak dochdazi k interakcim mezi siln€ mineralizovanou a prostou podzemni vodou. Do vod se dostavaji i zbylé ionty, mezi
které se fadi hlavné HCOj', které se do vod dostavaji pfi interakci s CO, hlubinného ptivodu. To také zptisobuje znacnou
vydatnost karlovarskych terem. Podobny mechanismus vzniku je pfitom pfipisovan i jinym vice mineralizovanym vodam.
Pfikladem mizou byt mineralni vody v Bosné a Hercegoving, konkrétné oblast Kiseljak, kde jsou vody o teploté 10 az
12 °C a s celkovou M od 4,5 do 7,1 g/l. Skopljak a Vlahovi¢ (2011) tvrdi, Ze zvySené koncentrace SO4> pochdzeji
z permskych evaporitl, pfitom samotnd voda je atmosférického pivodu. Navic je u minerdlnich prament, tak jako
v Marianskych Léaznich, pozorovén pechod chemismu vod, kde dominuje SO4*, k voddm s dominanci HCOs".

To, Ze jsou vody slozeny z mineralizace dvojiho pvodu, tj. vyluhovanim horniny do vody a vséaklou terciérni
mineralizaci, ilustruje i pestrost ve sloZeni zapadoceskych mineralek se zvySenou mineralizaci. Ta se odviji i od hloubky
a intenzity proudéni vody (napf. Frantiskovy Lazng). Detailnim studiem karlovarského typu vod se zabyval i Smejkal
(1974) a Smejkal a Paces (1992), kteti studovali izotopy siry. Podafilo se jim prokéazat evaporitovy pavod sulfatové siry
v sedimentech sokolovské panve a v karlovarskych mineralnich vodach. Pfitomnost solanek v zapadnich Cechach
dokazuji i paleontologické nalezy slanomilnych rostlin v cyprisovém souvrstvi (Bluzek et al., 1982). To, ze je mineralizace
neobnovitelnym zdrojem exogenniho ptivodu by vysvétlovala i skutenost, Zze mineralizace nejvice mineralizovanych
mariénskolazetiskych a frantiskolazefiskych pramenti v ¢ase klesa (Springorum, 2000; Skuthan et al., 2002 a viz kap.
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4.2.3). U marianskoldzenskych prament vSak nedochazi, tak jako v pfipadé napt. Hrani¢niho p. (Grenzquelle) v Bad
Brambachu, k poklesu hlavné CI', SOs* a Na' (Carlé, 1975). U marianskolazefiskych prament je pokles u nejvice
mineralizovanych prament pro vSechny latky pfiblizn€ proporcionalni.

Resersi historickych materialti Carlé (1975) navic zjistil, Ze se solanky nalézaly i na severni strané Krusnych hor.
Napiiklad na lokalité Altensalz byla zjisténa celkova M mineralni vody az 13 g/l a podobné ale i vyssi mineralizace byly
zjistovany i na jinych mistech (Blither, 1960; Carlé, 1975; Storch et al., 2000). Viibec nejvyssi mineralizace v ¢eské Casti
Podkru$nohoti, tj. 133 g/l, byly zjistény nedaleko Jindfichova u Chebu, ve vrtu HV-18c¢ Jindfichov (hloubka 700 m), ktery
zastihl podlozi chebské panve tvotfené krystalinickymi horninami. Samotna solanka je pak vazana na fidkou sit’ puklin
v metamorfovanych horninach, tvofenych svory s vlozkami krystalickych vapencti a metabaziti. Chemickou analyzou
bylo zjisténo, Ze jde o vodu typu Na-SO4-Cl, coz je chemismus b&ézny pro néktera jezera kontinentalnich riftd (Paces et
al., 1981). Velmi vysoka mineralizace byla zjisténa i v r. 2008 v Némecku v Bad Elster (Krasny et al., 2012). V chebské
panvi byla zjisténa i termalni voda (ve vrtu HV 14 v hloubce 382 m teplota 34,9 °C, celkova M 11,9 g/l, typ Na-HCO:s-
S04, 2,1 g/l rozpusténého CO,) u vychodniho okraje chebské panve, v zulovém podlozi (Klir a Pazdera, 1976). Velmi
mineralizované vody byly zji§tény i v $ir§im okoli zapadnich Cech pomoci vrtného priizkumu i dilni innosti. P¥ikladem
muize byt solanka v dole Vitkov 2, v hloubce 716 az 922 m, v granitech (Hanzlik a Krasny, 1998) nebo i super hluboky
vrt KTB (Kontinentale Tiefbohrung), kde se ve 4000 m p.t. zjistila voda s celkovou mineralizaci 68 g/l (Behr et al., 1993).
Voda z vrtu KTB v8ak nelze povazovat za karlovarského typu z diivodu vyssich koncentraci Ca®" aj.

Smejkal a Pages (1992), kteii se problematikou vod karlovarského typu detailné zabyvali, vytvofili mapu vyskytu
vod s tretihorni mineralizaci v Karlovarském kraji. Z ni vyplyva, Ze karlovarsky typ tvoii dvé pasma vyskytu. Prvni
pasmo je paralelni s marianskolazenskym zlomem a zahrnuje napf. Marianské Lazné, Podlesi, Kyselecky Hamr,
Doubravu a Dolni Paseky. Druhé pasmo, zahrnujici napt. Karlovy Vary, Milhostov a Hajek, je paralelni s ohareckym.
Péasma se protinaji v Chebské panvi. Jak jiz bylo zminéno, z hlediska interpretace ptivodu jsou nejproblematictéjsi zvysené
koncentrace CI". Syntézou poznatki se zabyval i Jetel (1970b). Dochézi k zavéru, Ze solanky na uzemi Ceského masivu
musely vznikat nejen béhem terciéru, ale i dfive (napf. v permokarbonu) (Krasny, 2009). Distribuce je pfitom
nerovnomérna, kdy jsou solanky nalézany pouze v severni ¢asti Ceského masivu a jizni &ast je o né ochuzena. Moznym
vysvétlenim je to, Ze jizni ¢ast masivu je vice erodovana.

4.4.2 Srovnani marianskolazeinskych pramenu s karlovarskym V¥idlem

Do svodné tabulky, kterd srovnava marianskolazenské mineralni vody s vodou z Karlovych Vari, byly vybrany
pouze ty, které maji alespon 0,4 g/l Cl', protoze jde o hlavni znak vody a celkovou M vyssi nez 5 g/l. Smejkal a Paces
(1992) do vod karlovarského typu prifadili i mineralni vody v Podlesi s koncentraci 0,2 g/l CI" a celkovou M 3,0 g/l
(Kolafova a Myslil, 1979). Jako voda reprezentujici karlovarsky typ byl vybran vrt BJ 35 Viidlo. Srovnani vod
z Karlovych Varti s vodami z Marianskych Lazni je patrné z Tab. 39.

Ze svodné tabulky plyne, Ze hlavni rozdil mezi karlovarskymi a marianskolazenskymi prameny je v koncentraci
K* a Mg?", kdy maridnskolazefiské vody ve vétsing piipadii obsahuji vice nez dvojnasobnou koncentraci Mg?*, a naopak
K" je v marianskolazeiiskych pramenech ve vétSiné pfipadi méné nez polovina oproti karlovarskym pramentim.
Pravdépodobnym ditvodem je to, Ze horniny v okoli Marianskych Léazni jsou na Mg?* bohatsi a na K* chudsi. Vliv na
konec¢nou koncentraci iontll ve vodé mlize mit i teplota. Dal$im charakteristickym rozdilem je zna¢né¢ proménliva celkova
M, ktera je v nékterych pripadech i dvojnasobna oproti karlovarské vod¢. Je pfitom zajimavé, Ze nejvétsi pocet pramenti
ma skute¢né mineralizaci cca 6 g/l, coz odpovida karlovarské viidelni vodé. Z pohledu hydrochemickych typt jsou si
vody navzajem podobné, ale problematické je, Ze v fadé piipadii v Marianskych Laznich pfevazuji proporcionalng SO4>
nad HCOs", coz pro karlovarské prameny neplati. Paradoxné HCO3™ u marianskolazenskych prament zac¢ind dominovat
az u méne€ mineralizovanych pramend. Diivodem mtiZe byt opét teplota, kdy rozpustnost CO; se vzriistajici teplotou klesa.
Hydrochemicky podobné si jsou s karlovarskym viidlem vody z byvalého vrtu Ferdinand HJ 53, HJ 67 a hlavné jimaci
vrt Ferdinand HV 43 Augustin a 44 Edward VII, kde je dokonce shodna celkova M, tj. cca 6 g/l.

Pro pochopeni prostorovych zakonitosti distribuce Cl” byl sestrojen Obr. 117. Z n&j vyplyva, Ze oblast nejvyssich
koncentraci CI', tj. > 0,4 g/l ma genereln¢ smér S - J, a je definovana oblasti Kiizového, Alexandfina, resp. Alfredova,
Ferdinandova p. a kon¢i na severnim okraji Rudolfovy zfidelni struktury. Nad 0,1 g/l Cl" bylo zjisténo i v blizkém okoli
této hlavni struktury, v severni ¢asti v Lesnim p., p. Karoliny, ve vrtu Krym BJ 2 a v jizni ¢asti struktury, v Jatecni kys. a
zaniklém prameni Medvédi stary.
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Tab. 39 — Srovnani kationtti a aniontl velmi mineralizovanych prament v Maridnskych Laznich

Celkova | Na* Mg Ca?

+ HCOs | SO«
Mmg/ll | mgll K mgll mgl/l mgl/l

Nazev Odbér | Zdroj mgl mgll

Cl-mgl/l Chemicky typ

Karlovy Vary
BJ35Vridlo | 2017 |C

=

6377 1690 93 42 122 597 2110 1600 Na-HCO3-SO4
Marianské Lazné

Alexandra Laboratomi protokol ¢.: RL

B 19 2018 | 55, 6947 1760 33 92 109 682 1940 2165 Na-S0+HCO:Cl

ﬁ'fﬁ“d’a 1985 | Pécek (1985b) 6174 1620 28 9 107 574 2065 1628 Na-SO<HCOs

’s*t':;‘;"d’a 1900 | Dovolil (1956a) z Klir (1953) 6427 1614 3¢ 112 137 610 1724 2058 Na-SO~HCOs

Alfred HJ 10 | 1985 | Pacek (1985b) 9474 2540 42 143 160 904 2782 2858 Na-SO+HCOs

Alfréd stary | 1900  Dovolil (1956a) z Klir (1953) 7274 1850 35 114 150 662 2068 2255 Na-SO:-HCOs

E‘j’g'z“a“d 1988 | Pégek (1991a) 11806 3030 57 194 136 1310 3265 3562 Na-SO.HCOsCl

E‘j’g';‘a"d 1995 | Pécek (1996a) 6091 1200 19 130 321 495 2313 1451 Na-HCOsSO:

Ferawand 1990 | pacek (1991a) 11427 2900 80 109 321 1241 3499 3122 Na-SO+HCOxCl

Ej’gg“a“d 1988 | Pégek (1991a) 6338 1429 33 79 220 580 2136 1720 Na-SO«HCOs

E‘j’gi?"a"d 1990 | Pécek (1991a) 505 1382 28 107 110 499 2108 1516 Na-HCOsSO:

Ferdinand Laboratorni protokol ¢.: RL

HV 43 2019 | 20T P : 7234 1670 40 140 248 651 2520 1790 Na-HCO:SO:

Augustin

Ferdinand Laboratorni tokol &: RL

HV 44 2019 | ;Aboralomi protokol C.. 5923 1120 29 149 281 481 2340 1340 Na-HCO3-SOs
332-19

Edward VI

Laboratorni protokol ¢&.: RL

Ferdinand | | 2018 8493 2220 43 91 126 842 2480 2523 Na-SO+HCOs-Cl

121-18
. Laboratomi protokol ¢.: RL
Ferdinand Il | 2018 | S50 7375 1780 37 110 177 714 2310 2069 Na-SO~HCOs
Koy il 2019 | -200om prowel & RLT ygq350 9710 49 97 160 910 2920 3170 Na-SOHCOs
Kiigowy IV | 2019 %jgo_r?g’m' protokol € RL' ‘5064 1510 20 89 120 55 1570 2010 Na-SO<HCOs
Rudolf HJ 20 | 1987 | Pécek (1989) 7798 1430 28 252 497 771 2685 2041 Na-Ca-HCOxSOCl
Poznamka: zelené = rozdil od BJ 35 Vfidlo do + 20 %, Zluté = rozdil od BJ 35 Vfidlo > + 20 %, ale méné nez dvojnasobek, resp. polovina, éervené =

menSi nez poloviéni a vétsi nez dvojnasobny rozdil od BJ 35 Viidlo

4.4.3 Diskuze nad karlovarskym typem vod v Marianskych Laznich

Z reserse dostupné literatury vyplyva, ze by mélo jit o vodu, jejiz mineralizace je dvoji geneze. Cast je dana
rozpousténim horniny do vody a druha pochézi ze vsaklé fosilni mineralizace. Na druhou stranu z vyhodnocenych
historickych dat, i z novych analyz, neni zfejmé, Ze by za dobu vice nez 100letého pozorovani Lesniho i Ferdinandova p.
(Obr. 95) dochazelo k poklesu Cl- na ukor jinych iontd, a to i pfesto, Ze je pokles celkové M, napf. u p. Ktizovy IV za
poslednich 60 let, zcela evidentni. Nejistota v ur€eni trendu vymyvani vsaklé mineralizace je$té vzrusta pii vyneseni
Casovych fad do Piperova diagramu (Obr. 94). ProtoZe vice mineralizované vody zlstavaji na + stejné pozici a
proporciondlni slozeni se méni pouze u malo az sttedné mineralizovanych vod. Smér pohybu v diagramu navic neni stejny
pro vsechny vody, coz by se dalo ocekavat, s ohledem na skutecnost, ze zdrojem Cl* by snad mély byt solanky
homogenniho slozeni.

Zcela zasadni rozdily mezi na Cl" bohatymi prameny v ML a v Karlovych Varech jsou teplota vody, thrnna
vydatnost (napf. prazkumny vrt HJ-25 v Karlovych Varech Q = 1600 1/min), smér proudéni vody ve vrtech, a ze v
Karlovych Varech je vystupni cesta termy soustfedéna a strma (Vylita a Pécek, 1981). Podstatné vsak je, ze jiné termy
lezici na ohareckeé riftové struktufe, maji celkovou M i mnozstvi vySe popsanych iontl, mnohem niz§i. Napf. termalni
vody zjisténé 420 m hlubokym vrtem DC-1 v Dé&Cin€, zachytily mineralni vodu typu Ca-HCOs; s teplotou 27 °C a
celkovou M pouze 0,2 g/l (Sula, 1981).
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Obr. 117 - Prostorové rozlozeni koncentraci Cl v zajmové oblasti.

Pfinosné by bylo, v souvislosti stouto problematikou, provést detailni izotopové analyzy pro vSechny
marianskolazefiské p. Nebylo by pfitom nutné provadét izotopové analyzy 8*H a §'%0, tak jak bylo provedeno napf. v
Korunni (Simo, 2021), v severnich Cechach (Fizkova, 2020) a na OndraSovsku (Pasterndkova, 2019), jelikoz jiz
v minulosti bylo zjiténo a dokazano, Ze jde o vody meteorického pivodu (Smejkal a Paces, 1992). Pozornost by se méla
spise upfit na studium izotopti vzacnych zemin a dale napf. na Fe, Sr, Nd, Pb, popft. i C. Dobré vysledky pfineslo studium
tradi¢nich i netradi¢nich izotopt napf. v Kyselce a Jachymové, kde se Moéllerovi et al. (1998) podaftilo ptiblizné urcit
podil dotace mineralizace z granitii a neovulkanitii. Nebo dale napf. Schuessler et al. (2016) v mineralnich pramenech v
Bad Brambachu zjistil specifické oscilace v izotopovém slozeni Fe. Bylo pozorovéano, ze dochazi k prodlevé mezi
seismickou aktivitou a zménou slozeni vody.

Pii potencidlnim navazujicim studii by bylo vhodné zaméfit pozornost i na to, zda shodnost celkové M u
hydrochemicky totoznych vod s karlovarskym Viidlem je nahodna nebo existuje urcitd geologicka, tektonicka,
hydrogeologicka ¢i morfologicka spojitost. A nakonec také tomu, kde se naléza zdroj vsaklé mineralizace, protoze vrtny
priuzkum na rudy v predpokladané infiltracni oblasti, tj. v oblasti Slavkovského lesa, zadné solanky nepotvrdil, a to ani
ve vrtech hlubsich nez 100 m. Proto zistava otazkou, kde zdroj Cl mineralizace lezi. Souhrn poznatkli o genezi
marianskolazenskych prament je sveden do Tab. 40. V souvislosti s CI je zajimava studie Lavrushina et al. (2020), ktefi
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u vod bohatych na CI- v okoli Kavkazu zjistili pozitivni korelaci mezi koncentraci CI- a §'#0. Domnivaji se, Ze to mlize
souviset s v minulosti vsaklymi slanymi vodami. Nebo téz portugalska studie o ptivodu CI" v mineralkach, kde vyuzivali
izotopového poméru *C1/ 33Cl (Marques et al., 2020). Dale téz studie Mas-Pla et al. (2023), kteii se pokusili uréovat stari
mineralnich vod s CO, pomoci tritia a radiokarbonového datovani. Objektivnost vysledkd je vSak dle mého nazoru
problematicka. Problemati¢nost této metody totiz zdiiraziuje na piikladu datovani belgickych mineralek napt. Barrosova
et al. (2021). Nakonec bych za velmi uZite¢né povazoval rozsifeni zajmové oblasti na celé zapadni Cechy, coz by
jednotlivé hypotézy této prace bud’ potvrdilo nebo vyvratilo.

p(

Tab. 40 - Zhodnoceni pfijimaného nazoru na genezi vod karlovarského typu v Marianskych Lazni

Mineralni vody karlovarského typu obsahuji ¢ast vsaklé fosilni mineralizace z bezodtokého jezera

Argumenty dokladajici tvrzeni
Mineralizace pramenti je natolik vysoka, ze by
prostym vylozenim okolnich hornin, pfi odhadnuté
dob¢ zdrzeni cca 3 mésice a hloubce obchu jen
vyjimecné vyssi nez 100 m, zcela jist¢ vzniknout
nemohla.

Podobny chemismus vod je pozorovatelny i na
jinych mistech v zapadnich Cechach, a tudiz
chemismus vody pfimo nezavisi na geologii v okoli
vyvéru.

Izotopické slozeni sulfatového kysliku ukézalo to, Ze
hodnota 8'®0 je u recentnich sulfatd vzniklych
oxidaci sulfidi negativni (-2 az -6 %o), kdezto
v karlovarskych sulfatech ma hodnotu kolem +6 %o
(Smejkal, 1979). To doklada, e sira ve vodach neni
recentniho ptivodu.

Izotopové analyzy siry zjistily, Ze pro karlovarsky
typ je obvykly pomér 34S / 328 6,3 + 0,3 %o. Pokud
by pfitom zdrojem SO4* byla pouze vulkanické
¢innost, mél by byt pomér 0 az 2 %o. Vysvétlenim
tohoto posunu je bakteridlni redukce v zaniklém
jezete. izotopickd homogenita
sulfatové siry napii¢ tzemim (Karlovy Vary &S
6,25 % 0,16 %o, Frantiskovy Lazné 838 6,2 £ 0,3 %o,
Marianské Lazn& §**S 6,4 £ 0,2 %o), sv&déi o
existenci jednotného sulfatového zdroje (jezera)
v zédpadnich Cechach, ktery se pozdéji mohl rozdélit

Navic celkova

na chebskou a sokolovskou ¢ast. Pro tuplnost
uvadim, Ze aritmeticky primér pro mineralni vody
mimo zapadni Cechy je 11,2 + 19,8 %o (Smejkal et
al., 1981 In Smejkal a Paces, 1992).

Zapadoceské mineralni vody, ve kterych prevladaji
SO4* a CI, maji pomér cca od 1,6 do 4,9, ale ve
vodach, napf. v podlozi Ceské kiidové panve, ma
pomér rozsah pies 4 fady (Smejkal a Pages, 1992).

Koncentrace Ca** a Mg?" se napii¢ ML prameny
nezvysuji s celkovou M stejnym zpuisobem, jako
SO4* a CI', coZ sv&déi o tom, Ze vice mineralizované
vody nedosahly pouze delsi doby zdrzeni.

Argumenty zpochybnujici tvrzeni

V ML je sice pokles mineralizace u vod karlovarského
typu prokazany, ale jednotlivé komponenty klesaji +
stejnym tempem. Naopak z Tab. 38 plyne, Ze spiSe
rychleji klesa koncentrace Ca?" nez CI'. Je dokonce
sledovatelny zajimavy fenomén zvySovani koncentraci
CI' u méné mineralizovanych prament.

Pfi prohlubovani jimani ve zfidelni struktufe Kiizového
p. ke zvyseni celkové M nedoslo.

Proces vymyvani vsaklé fosilni mineralizace si lze
prakticky vysvétlit pouze u pralinové propustnosti
horninového prostiedi (FrantiSkovy Lazn€). V ML je
propustnost hornin puklinova.

V piipade, ze je skute¢né infiltracni oblasti vrcholova
¢ast Slavkovského lesa, tak stale nebyla v této oblasti
zadna, vice mineralizovand a neproplynéna, voda
vrtnym prizkumem zjiSténa. Taktéz nebyly zjistény
relikty terciérnich uloZenin.

V piipadé, ze skutecné¢ dochazi k vymyvani puklin,
které obsahuji vséklou fosilni mineralizaci, tak neni
patrnd  zvySujici se vydatnost které
karlovarsky typ vody jimaji vlivem ubytku hmoty

prament,

v horninovém masivu.

Vertikalni zonalnost byla zjisténa i ve Farské ziidelni
struktufe, kde prameni voda spadajici do skupiny Mg-
HCO:s.
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Dolozena piitomnost zaniklého bezodtokého jezera
v zapadnich Cechach, které je zdrojem mineralizace
na zaklad¢ paleontologickych nalezti (Bizek et al.,
1982).

V podlozi chebské panve nalezeny neproplynéné
siln¢ mineralizované vody (Paces et al., 1981).

U minerdlnich vod karlovarského typu v ML
sledujeme pokles mineralizace.

V ML byla prokazana vertikdlni zonalnost ve
Ferdinandové zfidelni struktufe, ktera jima i
karlovarsky typ vody, coz je podobna situace jako ve
Frantiskovych Laznich.

Pfi vrtném prizkumu v centru ML nebyla u mnoha
vrtd kompaktni hornina zjisténa ani vice nez 70 m
p-t., tj. byly zjistény jen siln¢ porusené horniny.

Nejmineralizovanéjsi ML prameny maji i zvySené
koncentrace Li*, Br  a I, coz jsou stopové prvky
typické pro motské, fosilni a ropné vody (Pitter,
2019)

......

Nejsou znamy informace, ze by dochazelo ke
kontinualnimu poklesu mineralizace u karlovarskych
mineralnich pramend.

V piipade, Ze je vsakla mineralizace izolovana pouze
v centru ML, na spojnici K#iZzového a Ferdinandova p.
(hl. ose), tak Cetna karotazni méfeni neidentifikovala
ptitoky do vrti vertikaln€, nybrz vyhradné€ horizontalné.
V ptipadé, ze vody nejsou mélkého obéchu, jak uvadi
mnozi autofi, tak chybi vysvétleni nizké teploty
prament.

Vice mineralizované vody nebyly vrtnym prizkumem
nalezeny nikde v bliz§im okoli ML.

Smejkal a Paces (1992) uvadgji, ze pii cirkulaci
podzemni vody alespoit 400 az 600 m, je vyskyt
mineralni vody karlovarského typu v Z Cechach bézny.
Pro ML je vSak vSude uvadéna hloubka cirkulace vody
cca pétinova.

V oblasti ML a v agském vybézku maji nekteré vyvéry
izotopové slozeni, které se od typického karlovarského
typu ponékud lidi (izotopové t&z8i §3*S). Téz je vyssi
variabilita poméru SO4> / Cl' neZ u jinych mist s vodou
karlovarského typu (Smejkal a Pages, 1992).
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5 Zaver

Prace pfinesla zasadni poznatky o rezimu marianskolazenskych pramend. Za hlavni zavéry lze povazovat,

nasledujici:

1.

termometrii bylo ve vnitini zdjmové oblasti zaznamenéano 131 teplotnich stop na 20 km vodnich tokt. Z téchto
131 teplotnich anomalii bylo pomoci konduktometrie, méfeni rozpusténého CO, a hodnoty pH zjisténo, ze 14
anomalii je mineralni vodou. Tyto prameny jsou pfitom soustiedény do n¢kolika oblasti. Nelze vsak vyloudit,
ze z celkové sumy nalezenych teplotnich stop jich neni mineralnich vice. Téchto 14 nové objevenych
mineralnich, malo vydatnych, pramenti bylo, v¢. téch zachycenych, po celou dobu feseni diplomové prace
sledovano. Diky tomu se podafilo prokazat, ze je elektricka konduktivita, teplota i vydatnost prament u
zachycenych izolovanych vyveérl relativné stala. Zaroven se podafilo posoudit, jakym zplsobem u
zachycenych i1 nezachycenych prament sezénné osciluje teplota, vydatnost, elektrickd konduktivita,
rozpusténé CO; a hodnota pH;

reSersi se dale podafilo ziskat hydrochemicka data ke 102 dal$im mistim, kde byla mineralni voda v zajmové
oblasti zjiSténa;

podatilo se odebrat vzorky a vyuzit analyzu z celkem 30 prament (26 mineralnich a 4 prosté vody), ke kterym
chybéla chemicka analyza anebo byla provedena v davné minulosti. Chemismus prostych vod pro klasifikaci
vyuzit nebyl, analyzy ale byly zahrnuty do mapy elektrické konduktivity aj. Celkové se podaftilo, jako
podklad pro hydrochemickou zonaci mineralnich vod, ziskat soubor dat obsahujici informace o 128
unikatnich mistech s mineralni vodou piimo v Marianskych Laznich, tj. ke vSem 128 mistim byla
dohledana, pripadné nové provedena, chemicka analyza;

nasledna shlukova analyza potvrdila hypotézu, ze se v zdjmové oblasti nalézaji mineralni vody vicero typu.
Celkovée se podafilo urcit vody tii pivodi, které se v riznych pomeérech fedi. Prvni skupinou jsou mineralky,
které byly prifazeny ke skupin¢ Ca-HCOs, déale skupina Mg-HCOs, Na-HCOs3 / SO4 a nakonec skupina
prechodova, kterd zahrnuje prameny na piechodu mezi skupinami, popf. typove slozité malo mineralizované
vody chemicky podobné pramentim s prostou vodou;

jednotlivé skupiny mineralnich vod nejsou v zajmové oblasti rozmistény nahodné. V kazdé casti zajmové
oblasti dominuje vzdy uréita hydrochemicka skupina. V severni ¢asti dominuje skupina Mg-HCO; (Farska,
Maxova a Chuda kys.). V centru mésta, v udoli USovického potoka, na hl ose za&inajici Kiizovym p. a
pokracujici pies Alexandfin, Ferdinandtiv a kon¢ici na hranici Rudolfovy zfidelni struktury, dominuji kyselky
skupiny Na-HCOj; / SO4 s vy$8i mineralizaci. Prameny v oblasti mezi VI¢i a Jatedni kys. jsou taktéz fazeny ke
stejné skuping, ale mineralizaci maji niz8i. V jizni ¢asti zdjmového uzemi jsou pak jiz pouze mineralni vody
skupiny Ca-HCOs. Mineralni vody pfechodové skupiny jsou rozesety mezi jednotlivymi oblastmi, s tim, Ze
nejvice prament této skupiny se nachazi po obvodu oblasti skupiny Na-HCO3 / SOq;

nejvice mineralizované p. se nachazeji v centru Marianskych Lazni, v udoli Usovického potoka, smérem od
této protahlé oblasti celkova M prament vSemi sméry klesa, v¢. hydrochemickych zmén. Z tohoto vyplyva,
7e marianskolazeniské prameny tvori kontinualni hydrochemicky prechod. To je patrné i pii vzajemném
srovnani struktur, kdy, dle podilii Na* a SO4*, struktura K¥izového a Alexandfina p. pfechazi ve Ferdinandovu
strukturu, nasledné Lesni, pak ve strukturu okoli Centralnich lazni, Rudolfovu, a nakonec konéi v Pottové udoli
a struktufe Antonickova p.;

kazda skupina ma své specifické hydrochemické zékonitosti, které jsou nasledujici (ionty jsou setazeny
sestupné dle miry rustu trendu). U skupiny Ca-HCOs se vzristajici celkovou M linearné roste koncentrace
HCO5", Ca?* a Mg?*, u skupiny Mg-HCOj3 linedrné roste koncentrace HCO3', Mg?*, Ca?" a Na*, u skupiny
Na-HCOs3/ SO4 linearné roste Na*, SO4%, HCO5 a CI- a nakonec u prechodové skupiny linearné roste HCO;-
, Ca?", Na", Mg?", SO4* i CI" (¢ili vSechny hlavni ionty);

byla vytvofena nova hydrochemicka Kklasifikace pro marianskolizeiiské mineralni prameny. Diky
definovanému kli¢i budou moci byt do této klasifikace pridany i v budoucnu nové objevené prameny;
nejvice mineralizované maridnskolazefiské mineralni vody, které jsou bohaté na Na*, Cl- a SO4>, jsou fazeny
k vodam karlovarského typu. Dle ptevladajiciho nézoru jsou tyto ionty fosilniho pivodu, které se do
horninového prostiedi dostaly vsakem v terciéru ze dna bezodtokého jezera. Tuto teorii dokladaji izotopicka,
paleontologicka i hydrochemicka data. V piipad¢€ vztdhnuti této teorie na marianskolazeiiské prameny vSak
hypotéza vede k urcitym nesrovnalostem, které bude jesté ptinosné dovysvétlit;
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10. z dat o zastoupeni stopovych prvkl v mineralnich vodach se nepodafilo urcit jednozna¢né zakonitosti. Pouze
lze konstatovat, ze nejmineralizovanéjsi prameny, které jsou razeny do skupiny Na-HCO3 / SO4, maji
nasobné vice Li*, Br- a I" ve srovnani s ostatnimi prameny. Br a I obvykle doprovazeji Cl- a vyskytuji se
v motské vode, vodach naftového typu a fosilnich mineralnich vodach;

11. vztah mezi geologii a chemismem tak, jak ho popisuji star$i prace, neodpovida zcela skutecnosti. Velké
mnoZstvi chemickych rozbori prokazalo, Ze skutecnost je komplikovanéjsi, jelikoZ chemismus vod neni
ovlivnén pouze horninou, ale i chemismem vsaklé fosilni mineralizace. Navic neni dan pouze litologii
v misté vyvéru, ale i v misté infiltrace a tranzitni oblasti. Lze vSak souhlasit s ndzorem, Ze hadcova télesa
vytvéfeji mineralni vody s dominanci Mg?" ionttl, coZ vede k mineralnim vodam naleZicim do skupiny Mg-
HCOs. Amfibolitové polohy pak vedou k chemismu Ca-HCOs. Jde jen pouze o ideélni stav. Na chemismu vice
mineralizovanych mineralnich prament se totiz podili fosilni vsakla mineralizace a ta s litologii nema pfimou
souvislost. Na druhou stranu zlstava otazkou, zda i méné mineralizované prameny (napft. VI¢i kys., Medvédi
stary, Mraven¢i aj.) jsou touto fosilni slozkou ovlivnény. To by mohla ur¢it izotopova analyza. Vzhledem vSak
k tomu, ze se mezi vice (> 150 meq/l) a méné (< 50 meq/l) mineralizovanymi prameny naléza Lesni p., Jate¢ni
kys. a Rudolf HJ 25, je mozné, Ze skutecné souvislost existuje, jen se stale nepodafilo prameny s mineralizaci
v tomto intervalu nalézt. Jde jen pouze o spekulaci;

12. problematickym ziistava i vztah mezi tektonickou predispozici a vyskytem mineralnich prameni, popf.
téz vydatnosti a chemismem. Zcela jisté uréita souvislost existuje, a proto se domnivam, ze detailni studium
vrtnych jader, karotaznich méfeni i strukturné-geologickych dat povede k zasadnim poznatkiim tykajicich se
geneze jednotlivych marianskolazeiiskych pramenti. To by umoznilo zefektivnit balneologické vyuziti
jednotlivych typt vod,;

13. zjistovani vertikdlni proménlivosti prokazalo, Ze existuje urcity vztah mezi nadmotskou vyskou a celkovou M.
Je vSak nutné vzit v tivahu i to, Ze jde o vody jiné¢ho slozeni, a tim i pivodu. Lze pfitom pozorovat, Ze nejvyse
polozené prameny patii spiSe do skupiny Mg-HCOs3, a naopak nize situované, ve vztahu k morfologii okoli,
spadaji spise do skupiny Na-HCO3 / SO4 nez Ca-HCOs. Tento vztah je vSak dan i horizontalni promeénlivosti,
a tudiz ho nelze povaZovat za zcela rozhodujici. Naopak se prokézalo, Ze neexistuje jasny vztah mezi
vydatnosti a nadmoi'skou vySkou vyvéru. Nebyl zjistén ani vztah mezi celkovou M a vydatnosti;

14. byla zjisténa zonalnost i v ramci jednotlivych ziidelnich struktur. Nejlépe patrna je ve Ferdinandové struktuie,
naopak v pouze 300 m vzdalené Rudolfové se neprojevuje. Stanoveni vertikalni zonalnosti uvnitf struktury se
odviji od probéhlych hydrogeologickych vrtnych prizkumnych praci, a tudiz vysledky nejsou dostupné pro
celou zéjmovou oblast;

15. casova promeénlivost je pro marianskolazenské prameny zasadni. Sledujeme sezonni i dlouhodobé trendy.
Sezonni trend spatifujeme napt. v koncentraci rozpusténého CO», teploté, ¢i rozkolisanosti vydatnosti pramenti
v zavislosti na srazkach. Odstup mezi srazkou a zménou vydatnosti je priumérné 3 mésice. Dlouhodobé
trendy jsou také vyrazné. Jde napt. o zménu chemického slozeni vody. Lze sledovat proménlivost dvojiho typu.
Prvnim typem jsou situace, kdy klesa celkova M, ale poméry ionti jsou zachovany. U druhého typu dochazi i
ke zmén¢ iontovych poméru. Prvni typ je charakteristi¢téjsi pro vice mineralizované vody nalezici do skupiny
Na-HCOs / SOs, zatimco u ostatnich pramenti jsou sledovatelné i zmény iontovych pomér. V dlouhodobém
c¢asovém méritku lze nadale ocekavat pokles balneologického vyznamu nejvice mineralizovanych
marianskolazeniskych prameni. Dalsim rozdilem je to, Ze vody vice mineralizované obecn¢ zaznamenavaji
pouze klesajici trend celkové M, zatimco u ostatnich miize dochézet i k tendenci rostouci. Dlouhodobé trendy
vsak pozorujeme i ve vydatnosti dil¢ich prament, ktera obecné klesa. Vlivem rozsifovani jimaci zakladny a
zdokonalovani krenotechnického FeSeni ale celkova vydatnost Marianskych Lazni stoupa.

Reserse i vlastni vyzkum potvrdily, ze bez racionalni ochrany nelze prameny v zajmové oblasti dlouhodobé
vyuzivat, aniz by nedochézelo k negativnim zménédm jejich ptivodnich vlastnosti. Marianskolazeniské prameny je tfeba
cilené, a hlavné efektivné, chranit pied negativnimi vlivy tak, aby nedochazelo k jejich kontaminaci, ke snizovani
mineralizace, koncentrace rozpusténého CO,, poklesu teploty a ani vydatnosti. Zasadni vyznam proto maji vSechny
informace, které zvysi jak pochopeni vsech faktord ovliviiujici rezim pramend, tak i dopadu realizovanych ochrannych
opatfeni. Hlavni vyznam pfitom maji hydrochemické procesy a jejich projevy. Ty Ize posoudit pouze v piipadé objektivni
hydrochemické zonace vod v dané oblasti. Proto doporucuji, aby byla podobna studie provedena pro celou oblast
zépadnich Cech.
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Seznam zKkratek

AOX halogenované organické slouceniny

C koncentrace

celkova M celkova mineralizace

CGS Ceska geologicka sluzba

CIL Cesky inspektorat 1azni a ziidel

CIZpP Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

CR Ceska republika

CUZK Cesky tGiftad zeméméfticky a katastralni

DMR digitalni model reli¢fu

GPS satelitni navigacni systém (z anglického: Global Positioning Systém)

HDZ hydrodynamicka zkouska

hl. osa linie spojujici nejmineralizovanéj$i marianskolazenské prameny, tj. Kiizovy p. s okrejem Rudolfovy
ziidelni struktury

hl. hlavni

HPV hladina podzmenich vod

chem. chemicky

ID identifikacni ¢islo

IDW vazené inverzni vzdalenosti

IG inzenyrska geologie

kap. kapitola

Karl. kraj Karlovarsky kraj

kys. kyselka

m n.m. metry nad mofem

m p.t. metry pod urovni terénu

meés mésic

ML Marianské Lazné

MZ CR Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky

MZP CR Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky

n velikost souboru dat

NEL nepolarni extrahovatelné latky

p. pramen

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky

PLZ prirodni 1é¢ivy zdroj

pot. potok

Q vydatnost / Cerpané mnozstvi

Qg vydatnost plynu

Qw vydatnost vody

. roce

S-JITSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

sniz. sniZeni

T teplota

TBO tepelsko-barrandienské oblast

TDS celkova mineralizace (z anglického: Total dissolved solids)

titr. titracné

VES vertikalni elektrické sondovani

VS vodni stav

WGS-84 Svétovy geodeticky systém 1984

ZABAGED Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky
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David-A. Landa: Hydrochemicka zonace mineralnich vod v oblasti Marianskych Lazni

Priloha 1 - Seznam termometrickych anomalii zjiSténych terénnim vyzkumem

Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita ~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]
30.12.2022 89 7.9
PO01 499680500 126856250
30122022 58 | 225 59
14.08.2023 = neméfeno
P002 499796580  12.6771387
07.012024 50 235
30122022 60 214 57
14082023 123 211
07.012024 56 169
PO03 499801285  12.6772770
Evina
15022024 63 241 57
30122022 72 313 52
05022023 67 312 6.4
14082023 106 311
08012024 66 178
22012024 52 269
15022024 7,1 348 5.1
:02‘;4;?06 499813332 126813057 20042024 76 273
20062024 96 284
30122022 63 312 53
PO05 409BIUT T2EBIIN0 o e s
PO06 500148440 127230850 = 30.12.2022 rcnh:rt.?a po CO2 ale neize
07012023 54 1005 57
14082023 170 970
PO07 499703540  12.6780625

06.01.2024 = 51 967
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]
07.01.2023 | 6,2 788 6,0

14.08.2023 = neméiteiné

P008 49.9703122 = 12.6781780
06.01.2024 64 717
07.01.2023 = 6,0 828 6,2
14.08.2023 = suchy
P009 49.9703590 = 12.6782157
06.01.2024 4,8 541
07.01.2023 746 6,3
14.08.2023 = - kolik nenalezen
P010 49.9704375 = 12.6782455
06.01.2024 = 3.9 239
07.01.2023 55 667 55
14.08.2023 = 10,9 732
06.01.2024 53 430
22.01.2024 3,8 586
14.02.2024 64 642 54
P011 49.9704162 = 12.6779452 20042024 89 714
29.06.2024 9,9 706
07.01.2023 3,0
15.08.2023 = - nenalezeno
P012 49.9703740 = 12.6783195
06.01.2024 = 4,6 322
07.01.2023 58 1547 58
15.08.2023 = suchy
P013A 07.01.2024 2,2 1080
Chuda 49.9802318 | 126990782 22.01.2024 34 1426
15.02.2024 6,1 1523 59

28.04.2024 83 1396
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

28.06.2024 125 = 1482

15.08.2023 132 | 960

PO13B 07.01.2024 = - kolik nenalezen
07.01.2023 55 1284 6,1

iy 499890338 | 126991117 07.01.2024 = - kolik nenalezen
07.01.2023 59 290 6,0

P015 49.9889070 = 12.6992730 07012024 - kolik nenalezen
07.01.2023 64 1237 6,0

15.08.2023 | suchy

PO16A 49.9885333  12.6994013
07.01.2024 | suchy

15.08.2023 116 1433

P016B
016 07.01.2024 = vysoky stav vody
15.08.2023 = 12,9 1441
Ly 07.01.2024 = - kolik nenalezen
21.01.2023 79
P017 49.9897812 = 12.6986475 07012024 - kolik nenalezen
P018 49.9964775 = 12.7047992 21012023 | 7.0

07.01.2024 = - kolik nenalezen
21.01.2023 49

07.01.2024 = - kolik nenalezen
21.01.2023 47

07.01.2024 = - kolik nenalezen
22.01.2023 51 265
07.01.2024 = - kolik nenalezen
P022 49.9868695 = 12.6999200 @ 22.01.2023 @ 3,5 153

P019 (A1) = 49.9943940 = 12.7002197
P020 (A2)  49.9957025 @ 12.7030098

P021 49.9876382 | 12.6995868
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Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

07.01.2024 = -kolik nenalezen

22.01.2023 35 197

A 499853160 | 126992750 07.01.2024 = - kolik nenalezen
22.01.2023 @ 3,0 201
P024 499850513 | 12.6990692 07012024 - kolik nenalezen
22.01.2023 = 3,9 200 8,0
2 49.9849263 | 126990303 07.01.2024 | - kolik nenalezen
22.01.2023 52 221 8,8
A 49.9840250 | 126983075 07.01.2024 = - kolik nenalezen
22.01.2023 2,6 280 8,3
A 49.9829057 | 126987025 07.01.2024 = - kolik nenalezen
23.01.2023 3,1 160 6,4
14.08.2023 13,2 295
P028 499692058 | 12.6841788
06.01.2024 52 127
23.01.2023 6,3 429 5,6
14.08.2023 10,2 495
P029 49.9691973 = 12.6840962
06.01.2024 4,9 180
23.01.2023 64 330 55
P030 49.9692320 | 12.6840085 = 14.08.2023 11,5 | 400
06.01.2024 52 161
29.01.2023 3,6 658 6,0

kolik nenalezen, bod
P031 499686810 | 12.6827280 06.012024 nenalezen ani ,

termokamerou. Kolik

ztracen jiz v 1été 2023

29.01.2023 3,7 820 6,3

P032 49.9682393 = 12.6816297 14082023 750
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

06.01.2024 = 4,8 168

29.01.2023 2.1 1174 6,2
14.08.2023 = 16,0 = 1050

P033 49.9680705 = 12.6814023
06.01.2024 47 403
20012023 19 893 6.5
14082023 185 1150
P034 49.9681030 = 12.6813008
06.012024 44 783
29012023 18 470 6,2
14082023 suchy
06012024 44 | 590
22012024 12 404
20042024 74 599
P035 499677962 | 126811232 9065004 129 629
29012023 15 | 741 64
14.08.2023 700
P036 49.9678273 126810687
06.012024 51 560
29012023 34 1230 6,2
PO37A 49.9674772 | 12.6802945  14.08.2023 1400

06.01.2024 46 190

29.01.2023 = - neméfeno

06.01.2024 47 180
P037C 49.9675343 | 12.6804188 = 29.01.2023 = - neméfeno

P037B 49.9675172  12.6804170
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

06.01.2024 = 45 329

06.01.2024 = 4,7 1126
22.01.2024 2.1 1101
29.04.2024 8,0 1927
29.06.2024 116 1950

PO??'D 49.9674728 = 12.6805814
Jezéi
29.01.2023 1,6 1138
14.08.2023 940
P038 49.9674607 = 12.6803755
06.01.2024 48 163
29012023 | 0,0 1635 6,7 E‘
14.08.2023 = - nenalezeno &
P039 49.9671495 = 12.6800827
06.01.2024 = 4,8 180
29.01.2023 4,2 4260 6,4
14.08.2023 = - nenalezeno
P040 49.9671253 = 12.6800347
06.01.2024 @ 5,7 3150
P041 49.9668447 = 12.6797488 20012023 | 08 1568 76

14.08.2023 = - nenalezeno
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

06.01.2024 = 4,8 229

30.01.2023 | 1,0 736
14.08.2023 = suchy

P042 49.9706140 = 12.6791758
06.01.2024 = 3,9 229
30.01.2023 1,0 858
14.08.2023 = - nenalezeno
P043 49.9705567 @ 12.6792698
06.01.2024 = 4,0 313
30.01.2023 24 476
P044 49.9708903 = 12.6807402

06.01.2024 = 4.8 279

30.01.2023 = 2,4 379
06.01.2024 = 52 330
22012024 2 336
29.042024 76 264

20062024 suchy
PO45A 49.9707527 | 12.6809718

P045B 499707570 | 12.6809670 = 30.01.2023 = - neméfeno
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

06.01.2024 = 4.2 190

30.01.2023 | 3,2 891

POAGA  49.0707200 126808192 (o oiooos 42 104

30.01.2023 = neméfeno

PO46B 490707262 128808277 o oio00n 42 194

30012023 22 968
06012024 59 970
22012024 44 1084
14022024 73 1162

P047 20042024 74 1086

Mravenéi 49.9706890 | 12.6806097 20062024 107 1005

30.01.2023 = 4,0 1152

P048 499706640 126803677 10010004 39 301

P049 499707792 | 12.6811157 = 30.01.2023 14 466
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

06.01.2024 = 4,0 246

30.01.2023 | 2,0 723

P050 499709395 | 126816832 o1 o0os 35 276

30.01.2023 = 2,4 960

P05 499710878 | 126820855 010004 40 325

30.01.2023 = 2,9 670

POS2A 499710792 126821793 o 0iom4 43 476

30.01.2023 = - neméreno
06.01.2024 35 549
30.01.2023 = - neméreno

P052B 499711023 | 12.6822238

PO52C 499711190 128822595 o oiomos 39 332

30.01.2023 | 7,3 1009 53
P053 06.01.2024 7,5 1070
Sneéi 499712752 | 126825927 22.01.2024 59 1056

29.04.2024 74 1134
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

29.06.2024 = 94 1303

30.01.2023 = 41 1153
06.01.2024 64 1072
22.01.2024 49 1119
15.02.2024 7,1 1020 5,6

P054
el 126828945 29.04.2024 75 1115
Sykor¢i 49.9715987 20062024 103 1160

30.01.2023 = 6,7 214
06.01.2024 = 4.4 230
P056A 499730828 | 12.6859995 = 06.01.2024 = 3,9 523
P056B 499730972 | 12.6860330 = 06.01.2024 = 44 581
P056C 499730812 | 126859163 = 06.01.2024 = 44 571
04.02.2023 1,2 411 6,9

P055 49.9726427 | 12.6849713

POSTA 499804152 128805342 7 01500y 08 357

04.02.2023 = 3,0 297

07.01.2024 = 2.2 280

07.01.2024 = 2.8 590

22.01.2024 0

04.02.2023 1,6 172 77

P057B 49.9804033 | 12.6804508

P057C

P58 499801267 126790098 0 1000 22 258

05.02.2023 1,8 246 6,0

POS9A 499802087 126792458 701 omos 21 g9
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

05.02.2023 = 2,3 390
07.01.2024 59 321
22.01.2024 48 360
29.042024 | 96 238

29.06.2024 131 311
P059B 49.9803218 | 12.6792618

05.02.2023 = 2,3 137

P060 49980615 | 126799753 0 n 4y g7
05022023 09 363 6,5
P061 499806303 126801138 oo o g
05022023 17 365 6.3
P062 499807467 126803365 o0 og 1ng
P063 49.9807900 = 12.6805443 8?3??822 gi 3?§ 85
05022023 29 315
P064 499808173 | 126806745 0 n a0 11
P065 49.9807750 = 12.6806393 gigfiggi ig fgl 83
P066 499809057 = 12.6806808  05.022023 1,6 401 59
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

07.01.2024 1.8 252

05.02.2023 = 3,3 330 6,1
07.01.2024 41 312
22.01.2024 28 274
29.042024 94 253

29.06.2024 144 507
PO67A 49.9809923 | 12.6807892

05.02.2023 = - neméreno
07.01.2024 35 282
05.02.2023 28 215 59

P067B 49.9809955 = 12.6807438

P068 49.9813042 | 12.6813098 07012024 27 128
05.02.2023 = 5,0 315 6,9
P070 49.9799335 = 12.6786607 07012024 3.9 274
05.02.2023 = 3.2 351 7,0
14.08.2023 16,1 = 331
07.01.2024 54 311
22012024 34 336
29.04.2024 77 320
P071 49.9792598 | 126777373 59 16 9004 133 318
05.02.2023 = 2,5 155
P072 49.9778210 = 12.6767425 07012024 32 88
05.02.2023 = 3,6 281
P073 49.9771448 = 12.6740510 07.01.2024 | 44 o

22.01.2024 32 309
29.04.2024 74 31
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

29.06.2024 120 307

05.02.2023 3,6 204 6,7
07.01.2024 23 153
05.02.2023 = - nemérfeno

P074A 49.9771512 = 12.6736753

P074B 499771463 | 12.6738423 07012024 4.1 200

P074C 07.01.2024 14 299
05.02.2023 1,6 270

P075 49.9770967 = 12.6732183 07012024 24 118
05.02.2023 15 227
P076 499756112 | 12.6762557 07012024 2,0 190
06.02.2023 54 1725 6,3
PO77A 49.9765580 = 12.7039332 07.01.2024 such}/, tinka ale intenzivné
bubla
06.02.2023 = neméfeno
P077B 499765712 | 12.7038932 07.01.2024 such}/, tirika ale intenzivné
bubla
06.02.2023 = neméfeno
P077C 49.9765690 = 12.7038820 suchy, tlirka ale intenzivné

07.01.2024 bubla

06.02.2023 6,6 6860
07.01.2024 = - neméfeno
P079 () 49.9698430 = 12.7034085 06.02.2023 54 682 8,0

P078 () 49.9698525 = 12.7034232
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Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum oC konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]
- neméfeno

07.01.2024

06.02.2023 = 4,7 2650

P080 () 49.9690433 = 12.7034185 07.01.2024 - neméfeno

06.02.2023 = 4,1 761

P081 49.9647827 | 12.7046427 07.012024 - neméfeno
06.02.2023 = 9,0 2040
P082 49.9587007 | 12.7092987 07012024 - neméfeno
06.02.2023 = 7,1 1353 73
P083 49.9582808 | 12.7098718 07012024 - neméteno
P084 49.9578303 | 12.7107270 = 06.02.2023 54 757 75

P085A 49.9531833 | 12.7146023 = 06.02.2023 @ 2,2 850
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

07.01.2024 = 6,22 330

P085B 07.01.2024 = Vysoky stav vody
07.02.2023 7,2 1075

P086 499505180 127132857 oo
07022023 60 | 666
P08T 49957728 12719045 o
07.022023 47 284 6,6
P088 40902008 2T 0
P089 499803282 127093032 04032023 49 237
P00 499826018 127130352 04032023 - neoznaceno kolkem,
nemeéfitelny
P01 499837967 127184412 04032023 - neoznaceno kolkem,
nemeéfitelny
P092 49977742 | 127316555 05032023 29 290
P03 499782817 | 127320075 05032023 51 420 75
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]
15.08.2023
- nenalezeno
05.03.2023 1,8 130 8,4

P094 49.9787000 | 12.7336570 15082023 - nenalezeno
05.03.2023 @ 4,6 325 73
P095 49.9759105 | 12.7268943 15082023 124 305
05.03.2023 = 3.3 281
PO%6 499758652 | 12.7268018 15.08.2023 = - v baziné nenalezeno
P097 499757795 | 12.7262423 = 05.03.2023 = 3,5 182
P098 49.9715000 | 12.6824375 14.08.2023 157 2250
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Nazev

P101

P102

P103

P104

P105

P106

P107

P108

David-A. Landa: Hydrochemicka zonace mineralnich vod v oblasti Marianskych Lazni

Souradnice WGS-84

49.9891203 = 12.6987463
49.9893118 = 12.6979780
49.9893173 | 12.6978377
49.9893360 = 12.6976600
49.9892635 = 12.6950265
49.9892025 = 12.6950197
49.9891403 | 12.6949518
49.9891055 | 12.6948427

Datum

06.01.2024

21.01.2023
07.01.2024
21.01.2023
07.01.2024
21.01.2023

07.01.2024

21.01.2023
07.01.2024
21.01.2023
15.08.2023

07.01.2024

21.01.2023

07.01.2024

21.01.2023

07.01.2024

21.01.2023

T Elektricka
oC konduktivita ~ pH
el [uS/cm]
51 398

2,5 435

- kolik nenalezen

41 720

- kolik nenalezen
3,0 750
suchy

3,0 380

- kolik nenalezen
0,6 756

12,3 569

2,3 530

2,3 930

4.8 759

21 458

5,0 396

1,6 2080
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Nazev

P109

P110

P111

P112

P113

P114

P115

P116

David-A. Landa: Hydrochemicka zonace mineralnich vod v oblasti Marianskych Lazni

Souradnice WGS-84

49.9888140 = 12.6934590
49.9897440 = 12.6914100
49.9899750 = 12.6904630
49.9904700 = 12.6903930
49.9904870 = 12.6900930
49.9905620 = 12.6900540
49.9941260 = 12.6856180
49.9689783 | 12.6844725

Datum

07.01.2024

21.01.2023
07.01.2024
21.01.2023

07.01.2024

21.01.2023
07.01.2024
21.01.2023
15.08.2023

07.01.2024

21.01.2023
15.08.2023

07.01.2024

21.01.2023
15.08.2023

07.01.2024

21.01.2023
07.01.2024
14.08.2023
29.12.2023
06.01.2024

T Elektricka
oC konduktivita ~ pH
el [uS/cm]

4.8 789

6,7 158

- kolik nenalezen
2,5 274

4,0 186

24 682

- kolik nenalezen
2,3 301

- suchy

2,5 159

3,6 209
12,8 189

3,6 188

1,7 239
13,2 195

2,6 126

1,3 358

- kolik nenalezen
13,0 253

6,3 404
42 439
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T Elektricka
Nazev Souradnice WGS-84 Datum o konduktivita =~ pH = Fotodokumentace
el [uS/cm]

22.01.2024 23 304
29.04.2024 84 298
20.06.2024 123 | 248
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Priloha 2 - Vysledky novych analyz chemického sloZeni vod

Nazev

[:3

1 A. pod mostem

silnice™*
2 A. u fary
3 Antonicek BJ 6
4 Farska
5 Hornickav
6 Chuda P013A
7 Jatecni
8 Jez¢i PO37D
9 Korisky |
10 | Konsky Il
11 | Kiovistni
12 = Maxova
13 Medvédi HJ 1
14 | Mravenci P047
15 Mysi
16 Nietzschuv
17 PO11
18  P059B
19  P067A
20 PO71
21 P073
22 Piratav
23 Smrad'och***
24 Smdéi
25  Sykorci P054
26 SneéiP053
27  Taormina
28 Valeslv
29 Vigil
30 Vgl
31 Vgl
32 Zabi P069/004
Poznamka:

. Volny
Odbér o,
14.02.2024 1996
14.02.2024 2467
23.11.2023 2339**
14.02.2024 2570
15.02.2024 0*
14.02.2024 2255
14.02.2024 1700
22.01.2024 1546*
14.02.2024 1785
14.02.2024 2158
28.11.2023 1601**
14.02.2024 1904
14.02.2024
15.02.2024 2341
15.02.2024 1958
15.02.2024 243
22.01.2024 1854*
22.01.2024 1257*
22.01.2024 822*
22.01.2024 506*
22.01.2024 1012*
28.11.2023 2536**
14.02.2024 2146
15.02.2024 2347
22.01.2024 2312*
22.01.2024 1635*
15.02.2024 0*
15.02.2024 0*
14.02.2024 2448
14.02.2024 2215
14.02.2024 2393
15.02.2024 1903

* méfeno Hartlovou trubici

B

9,2

13,3
12,7

6,3
15,3
12,2
15,1

10,1
10,7
17,7

4,9

Si02

58

59
75
68
23
72
51
43
32
46
73
52

52
65
20
56
53
46
46
48
53

66
61
50
23
20
51
55
54
49

Celkova

1027

1428
1393
494
163
1479
2953
993
975
1542
192
1012

903
454
188
535
255
199
406
337
223
160
419
972
843
239
159
1046
1602
1313
308

521

39

5,0
53
13
1,5
9,1
19,0
6,7
54
7,0
24
74

49
4.1
12
39
44
38
2,7
30
31
18
6,4
75
6,6
1,9
11
59
83
77
52

NHq4

0,04

0,05
0,01
0,01
0,01
0,03
0,04

0,01
0,03
0,01
0,03

0,08
0,01
0,01

0,12
0,25
1,04
0,01
0,22
0,01

0,01
0,01
0,03
0,05
0,04
0,07

Hlavni kationty

Mg

37

53
46
49

125
90
27
46
75

7

Ca

22
41
22
20
30

32
28

34
40
29
29

32
43
49
20

Mn Fe Li Cl
[mgll]
084 137 0N 26
128 153 014 118
1,25 20,1 0,17 21
0,57 150 0,02 1
0,00 0,1 0,00 3
0,62 24 035 16
046 219 120 237
1,29 3,2 76
1,95 7,7 0,06 5
2,43 19 oM 5
0,10 08 001 6
0,94 42 0,30 16
vzorek ztracen v laboratofi

0,78 = 36,1 0,32 54
1,01 16,8 = 0,06 2
0,01 0,1 0,00 21
0,65 0,0 - 31
0,79 33 - 4
0,70 03 0,03 3
058 415 0,03 4
214 19,0 0,04 2
0,42 1,0 0,02 4
0,02 02 001 0
0,51 122 = 0,06 3
1,03 11,0 - 63
0,91 37 - 53
0,00 00 001 6
0,00 0,1 0,00 4
0,54 45 043 67
065 256 069 98
0,70 = 19,0 0,58 80
05 = 12,0 0,03 3

** primérna hodnota méfeni Hartlovou trubici za celé obdobi pozorovani, jelikoz v tomto den CO2 neméfeno

** A, = Antonicek

*kkk

nevychazi chemicka bilance
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NOs3

Hlavni anionty

HCO;

651

862
913
325
53
1016
1197
354
645
1050
61
681

359
278
60
212
107
93
238
202
80
15
232
352
31
84
49
392
666
513
150

S04

38

34
38

33
58
618
241
65
75

39

175

28
101
35
21

37
107
23
229
198
59
[yl
232
338
294
30

0,25

0,05
0,11
0,31
0,06
0,44
0,06
1,08
0,14
0,12
0,15
0,37

0,18
0,06
0,03
0,49
0,10
0,01
0,01
0,01
0,24
0,12
0,31
0,28
0,14
0,11
0,10
0,09
0,18
0,16
0,11

Ni

0,010

0,011
0,007
0,038
0,001
0,116
0,004
0,011
0,009
0,001
0,003
0,049

0,015
0,016
0,000
0,021
0,047

0,004
0,006
0,027
0,015
0,013
0,001
0,000
0,014
0,020
0,015
0,129

Zn

0,025

0,185
0,031
0,018
0,003
0,003
0,021
0,034
0,019
0,006
0,008
0,010

0,018
0,011
0,003
0,080
0,016
0,005
0,005
0,016
0,014
0,029
0,016
0,014
0,012
0,013
0,003
0,020
0,023
0,054
0,018

Stopové prvky
Pb Cu
0,001 0,0004
0,000  0,0001
0,000  0,0014
0,000  0,0001
0,000 = 0,0001
0,002 = 0,0006
0,000  0,0015
0,015 = 0,0050
0,000 = 0,0003
0,000 = 0,0001
0,000 = 0,0005
0,000 = 0,0001
0,000  0,0003
0,000 = 0,0004
0,008 = 0,0004
0,015 = 0,0050
0,015 = 0,0050
0,000  0,0010
0,002 0,006
0,000 = 0,0005
0,015 = 0,0050
0,015 = 0,0050
0,000  0,0013
0,000  0,0001
0,000 = 0,0007
0,000 = 0,0008
0,004 = 0,0040
0,006 = 0,0038

Al

0,100

0,100

0,10
0,100

0,10
0,220
0,100
0,025
0,100
0,100

0,27
0,100

0,290
0,100
0,10
0,049
0,025
0,10
0,10
0,10
0,20
0,990
0,100
0,025
0,025
0,10
0,10
0,100
0,360
0,910
2,040

As

0,002

0,005
0,004
0,157
0,003
0,011
0,005
0,025
0,001
0,001
0,003
0,010

0,008
0,003
0,001
0,025
0,025

0,002
0,007
0,002
0,025
0,025
0,001
0,000
0,003
0,003
0,002
0,004
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