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Abstrakt

V préci je posouzen vliv zmén piirodniho prostiedi na Ctyfi vybrané piirodni 1é¢ivé
zdroje lazeiiského mista FrantiSkovy Lazné. Byly vybrany dva mélké a dva hluboké
piirodni 1éCivé zdroje, méfené automatizovanym meéficim zafizenim v obdobi od roku
2000 do roku 2010. Teploty vzduchu byly porovnédny s teplotami vody ptirodnich
1éCivych zdroju Cartellieri, Palliardi, Novy Kostelni a Stanislav, ddle mnozstvi srazek
na vySku hladiny vody téchto pfirodnich 1é€¢ivych zdroji a vliv seismické aktivity
na jejich teplotu a vySku hladiny. Rozbor namétenych dat neprokdzal zasadni vliv zmén
ptirodniho prostiedi na studované piirodni 1éCivé zdroje ve studovaném obdobi. Byla
prokdzana stabilni reakce teploty vody piirodnich 1éCivych zdrojt na teplotu vzduchu.
Naopak u srdZek podobny vliv na vysku hladinu vody piirodnich 1é¢ivych zdroji nebyl
zaznamendn. Pozorovana seismickd aktivita se na chodu teplot ani vySce hladiny vody
pfirodnich 1é¢ivych zdroji ve studovaném obdobi neprokdzala. V diskusi jsou
specifikovany také razné antropogenni vlivy na zmény reZimu a kvality pfirodnich

1éCivych zdroji ve FrantiSkovych Laznich.



Abstract

In the paper is studied the influence of environmental changes on four selected natural
healing sources situated in the area of FrantiSkovy Lazné¢ spa. Two shallow and two
deep natural healing sources were selected for the investigation. These natural healing
sources were continually measured by the automated measuring equipment from
the year 2000 to the year 2010. We compared both the air temperature with the water
temperature of natural healing sources Cartellieri, Palliardi, Novy Kostelni
and Stanislav and the quantity of precipitation on elevation surface of these natural
healing sources. Moreover, the influence of seismic activity on the temperature
and surface height of water was also measured. During the period of investigation,
the analysis of measured data has not proved any fundamental influence
of environmental changes on the particular natural healing sources. Stationary reaction
of these natural healing sources water to the air temperature has been recorded.
However, as far as the precipitation is concerned, no similar influence on the elevation
water surface has been documented. In the period of monitoring there is no evidence
that the observed seismic activity was influenced either the natural healing sources
surface height or their temperature. Additionally, the study also specifies various
anthropogenic influences on regime changes and the quality of natural healing sources

in the FrantiSkovy Lazn¢ spa.



1. UVOD

Vyuzivani minerdlnich vod je zndmé od stiedovéku. V této dobé byly ovSem vyuZivany
pouze takové minerdlni vody, které vytékaly na zemsky povrch pfirozenym pielivem.
Hlavnim Cinitelem, ktery na né pusobil, bylo tedy pfirodni prostfedi v némz
se nachdzely. Po zapoceti pravidelného vyuzivani minerdlnich vod se postupné
zvySovalo jejich ovlivnéni antropogenni Cinnosti, zejména téZbou nerostnych surovin,
vystavbou nebo regulaci vodnich tokl. Proto dochazelo k ¢etnym uddlostem, které mély
za nasledek zapadnuti hladin minerélnich vod nebo jejich uplny zanik. Pfirozené vyveéry
minerdlnich vod byly vétSinou postupné nahrazeny hlubSimi vrty, a to zejména
z divodu zaklesnuti hladiny vody nebo mikrobiologického znecisténi vody, tedy
nutnosti zabranit komunikaci minerdlnich vod s vodami povrchovymi a v neposledni
fad¢ zvySenim ndroku na jejich vétsi spotiebu z divodu rozvoje lazenské 1é¢by.

Pro zajisténi ochrany minerdlnich vod je nutné sledovat jak pusobeni
antropogenni ¢innosti, tak zmén piirodniho prostfedi na minerdlni vody. Tedy jaky
jejejich podil nazméndch vlastnosti minerdlnich vod v misté¢ jejich zachytu.
Antropogenni c¢innost je usmérilovdna prostfednictvim zdkazl, které se v oblasti
vyskytu a infiltra¢ni oblasti ptirodniho 1é¢ivého zdroje (jedna se o zdroj minerélni vody
osvédceny dle zdkona ¢. 164/2001 Sb.) stanovuji. Aby zmény v chovani piirodnich
1éCivych zdroji v misté jejich zachytu nebyly mylné pfipisovany antropogenni ¢innosti,
je nutné znat jejich reakci na zmény prirodniho prostredi.

Zajmové uzemi lazeniského mista FrantiSkovy L4zn€ jsem si pro tuto praci
zvolila nejen proto, Ze jsou zde vyuzivany jak pfirozené vyvéry jimané pomoci studni,
tak vrtané zdroje, ale také proto, Ze se toto izemi nachdzi v oblasti vyskytu seismické
aktivity. Dal$im divodem je také skuteCnost, Ze na tzemi této zajmové lokality
je zakdzdna tézba nerostnych surovin a mizeme zde vyloucit potencidlni vliv této
¢innosti na mineralni vody.

Posouzeni vlivu zmén pfirodniho prostfedi na ptirodni 1é€Civé zdroje je moZné
predev§im diky zkvalitnéni zplisobu sbéru dat o vyuZivanych piirodnich 1é¢ivych
zdrojich od konce dvacdtého stoleti. Postupnym rozvojem techniky byl zdokonalovéan
sbér dat, jejich zpracovani a archivace. Nyni je k dispozici zna¢né mnoZstvi udaju, které

vypovidaji o chovani vyuzivanych piirodnich 1é¢ivych zdroji.



2. VYZKUMNE CILE PRACE

Hlavnim cilem rigordzni price je posouzeni vlivu zmén piirodniho prostfedi na pfirodni
geofyzikdlnich a klimatickych faktori ve vztahu k pfirodnim Ié¢ivym zdrojim
studované lokality. Price je zaloZena na fyzickogeografickém piistupu. Jeji soucdsti
je fyzickogeografickd  charakteristika  zdjmového  Uzemi, analyza  chodu
meteorologickych prvktl a chodu seismické aktivity v zdpadnich Cechich a také
naslednd interpretace analytickych vysledkii s ohledem na vlastnosti a vyuzivani
sledovanych pfirodnich 1é¢ivych zdroji. Studie sméfuje ke zjiSténi miry vlivu

piirodniho prostiedi na pfirodni 1é¢ivé zdroje lazenského mista FrantiSkovy Lazné.



3. METODY A POSTUP PRACE

Pti piipravé rigordzni prace bylo vyuZzito nékolika metodickych postupti. Zdkladem bylo
studium literdrnich pramenti, zejména tedy publikaci, prazkumnych zprav
a internetovych zdroji. Studovala jsem napf. regiondlni publikace, které pojedndvaji
o Franti§kovych Laznich a pifrodnim prostiedi zdpadnich Cech a dile price podstatné
pro sestaveni fyzickogeografickych pomért zajmového tizemi. Odborné informace byly
tedy ziskdvany jak z publikované literatury, tak z nepublikovanych praci.
Z nepublikovanych dokumentl se jednalo zejména o zpravy tykajici se seismickych
méfeni, které byly poskytnuty Ing. Brozem, CSc. (Ustav struktury a mechaniky hornin
AV CR, v.vi). PouZitdi avrigorézni prici citovana literatura je podle kategori
dokumentii uvedena v seznamu literatury.

Diilezitym zdrojem informaci byly analogové a digitdlni mapy. Jako vychozi

Y\ s

mapovd dila byla vyuZita topografickd mapa ASsko a Chebsko v méfitku 1:50 000
a analogové mapy ze Souboru geologickych a dcelovych map v méfitku 1:50 000, list
11 - 14 Cheb, a to zejména geologickd mapa a pidni mapa. Zasadnim piinosem byly
digitdlni mapy programu ArcGIS 9. Uvedené mapové podklady poskytly fadu informaci
pro zpracovani fyzickogeografické charakteristiky oblasti a tvorbu piehlednych mapek.

Podstatnym metodickym krokem byl terénni vyzkum, ktery jsem provdadéla
predevSim v Cervenci a srpnu 2010. Terénni prace byly zaméfeny na rekognoskaci
a dokumentaci piedev§im pfirodnich 1éCivych zdroji a jejich piesné prostorové
rozmisténi. Poznatky ziskané pti terénnim vyzkumu byly zaneseny do pracovnich
xerokopii topografickych map v méfitku 1:10 000. Tato terénni prace umoZznila
srovnani poznatkli ziskanych studiem literatury a mapovych podkladii se soucasnym
stavem lokalit pfirodnich 1é¢ivych zdroji. Vysledky terénniho vyzkumu jsou
soustiedény zejména v kapitolach o fyzickogeografické charakteristice lazenského
mista FrantiSkovy Lazné a o charakteristice piirodnich 1écivych zdrojt 1azeniského mista
FrantiSkovy Lazné¢.

Stézejni pouZitou metodou byla analyza vybranych naméfenych dat

a regiondlnich tdaji. Byla porovnana data o klimatu a seismicité¢ zdjmové oblasti a dat

charakterizujicich pfirodni 1éc¢ivé zdroje. Byly vybrany piirodni 1éCivé zdroje
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charakterizujici frantiSkoldzenskou =zfidelni strukturu. Vybérovym kritériem byla
zejména jejich hloubka, kterd je vrozmezi 2,8-92,6 m a také dostupnost dat.
Geografickd poloha pfirodnich 1é¢ivych zdrojii nebyla uvaZovédna, protoZe nejveétsi
vzdalenost mezi nimi je pouze cca 2 km. Pro podrobnou interpretaci byly vybrany dva
mélké a dva hluboké piirodni 1é¢ivé zdroje. Pti analyze a interpretaci uvedenych dat
byla pomoci grafického zpracovdni programy MS Excel 2003 a Grapher 2.00
porovnana reakce teploty vody pfirodnich 1é¢ivych zdroji na zménu teploty oblasti
a reakce hladiny vody ptirodnich Ié¢ivych zdrojli na srazky ve sledovaném obdobi 2000
az 2010. Déle byla sledovana reakce teploty a hladiny vody pfirodnich 1écivych zdroji
na seismickou aktivitu, podrobné zaznamenanou seismickymi stanicemi sit¢ WEBNET
umisténych v zdpadnich Cechach. Tento postup je popsan v kapitole o posouzeni vlivu
piirodniho prostfedi na pfirodni 1é¢ivé zdroje lazenského mista FrantiSkovy Lazné.
Nezbytné tidaje byly ziskany zejména z portalu Ceského hydrometeorologického tstavu
a Geofyzikélniho tstavu AV CR, v.v.i. azdatabize Ustavu struktury a mechaniky
hornin AV CR, v.v.i., Ministerstva zdravotnictvi CR a spole¢nosti Lazné¢ FrantiSkovy

Lazné a.s.
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4. FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA
LAZENSKEHO MISTA FRANTISKOVY LAZNE

4.1 Vymezeni zajmového tzemi

Zajmovym uzemim této prace je lazenské misto FrantiSkovy Lazné (obr. 1), které bylo
vymezeno usnesenim vlady ¢. 135 ze dne 18. ledna 1956. Timto usnesenim ziskalo
mésto  FrantiSkovy Ldzné  Statut lazenského mista  FrantiSkovy Lazné,
a to s nasledujicim vymezenim: ,,Lazenské misto je katastrdlni obec FrantiSkovych
Lazni. Lazenské misto zahrnuje vnitini a vnéjsi lazeniské izemi.“ Rozloha zajmového

. ;- 2 o w2 M 1.4 N .
uzemi je cca 6 km” a primérnd nadmotskd vyska je cca 445 m n.m.
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Obr. 1: Vymezeni zadjmového tzemi, zdroj dat ArcGIS 9

Podle administrativniho ¢&lenéni Ceské republiky se toto tzemi nachdzi
v zépadnich Cechdch na vzemi Karlovarského kraje (obr. 2). V ramci Karlovarského
kraje je umisténo na tizemi obce s roziifenou ptisobnosti Cheb. Uzemi lazefiského mista
FrantiSkovy Léazné je podle ¢lenéni nomenklatury tzemnich statistickych jednotek
soucasti regionu Severozdpad a nachdzi se cca 9 km severozdpadné od mésta Cheb a 17

km jihovychodné od mésta AS.
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Vlastni zdjmové tzemi FrantiSkovych Ldzni ma nepravidelny tvar. Hranice
ma s katastrdlnim dzemim Horni Lomany na severu, Horni Ves u Tiebené na vychodg,

Dlouhé Mosty a Stiizov u Chebu na jihovychodé¢, Slatina u FrantiSkovych Lazni na jihu,

Klest na jihozapadé, Krapice na zdpad¢ a Jedlicnd na severozdpade.

Ll 55 000 110000 m
|

Obr. 2: Poloha zdjmového tizemi v ramci Ceské republiky, zdroj dat ArcGIS 9

4.2 Geomorfologicka charakteristika

Z geomorfologického hlediska patii zdjmové uzemi do Casti FrantiSkolazenska
kotlina (:tab. 1) v ramci celku Chebska panev (Balatka, Kalvoda 2006). Chebska panev
je geomorfologicky celek v jihozdpadni ¢asti Podkrusnohorské oblasti. Je nejzapadnéjsi
z podkru$nohorskych pénvi a je vyrazné protazena vesméru SZ-JV. Jednd
se o nesoumérnou  piikopovou propadlinu  paleogenniho zarovnaného povrchu
(s mocnymi fosilnimi zvétralinami). Charakteristicky je orograficky homogenni reliéf

YoV s

denudacnich ploSin a ficnich teras s rozevienymi, misty asymetrickymi udolimi
v povodi Ohte a Odravy (Balatka et al. 1987). Nejvyznamnéjsi vodoteci je feka Ohte
s fadou piitokt. Udoli levobieznich piitokit Ohie jsou plochd, mdlo zaf{znutd, vétiinou
bez teras s aluvidlnimi ndplavy. Pravobiezni pfitoky maji morfologicky velmi dobfte

utvirend udoli, vétSinou s n¢kolika terasovymi stupni (Stanck 2009b).
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Tab. 1: Zatazeni zdjmového tizemi do taxonomického systému geomorfologického clenéni

reliéfu Cech, upraveno podle Balatka, Kalvoda (2006)

Geomorfologicka jednotka Nézev geomorfologické jednotky
¢ast Frantiskoldzenisk4 kotlina
celek Chebska panev

oblast Podkrusnohorsk4 oblast
subprovincie Krusnohorska subprovincie
provincie Ceska vyso¢ina
subsystém Hercynské pohoti

systém Hercynsky systém

Chebskou panev ohranicuji geomorfologické celky Smrciny na severozdpadé
a severu, Krusné hory na severovychod¢, Sokolovska panev na vychod¢, Slavkovsky les
na jihovychodé, Podgeskoleskd pahorkatina na jihu a Cesky les na zdpads. Rozloha
celku je 271 km?, stfedni nadmoiskd vySka 458,2 m a stfedni sklon 1°56". NejvysSSim
bodem je Doubravsky vrch s nadmoiskou vySkou 534 m (Balatka et al. 1987). Jedna
se o tfetihorni tektonickou snizeninu v nejzapadnéjsi ¢asti podkrusnohorského prolomu
(Chlupéc, Storch 1992), ktera vznikla na kiiZeni oherského riftu sméru SV-JZ
s chebsko-domazlickym piikopem sméru SSZ-JJV. Ma proto sloZitou vnitini stavbu,
danou kiiZenim zlomt obou poklesovych z6én (Chlupac et al. 2002). Tektonicky vyvoj
riftu  doprovazela sopecnd cinnost a vznik rozsdhlého, nyni jiZ neexistujiciho
podkrusnohorského jezera (TousSek et al. 2005).

Ze zlomu, které jeji péanevni piikopovou propadlinu tvoii a omezuji,
je nejvyznamnéjsi maridnskoldzensky na vychod¢. Panev strmé ohranicuje a je pii ném
nejhlubsi, 300 m, a je podle ného také protaZzena ve smécru severojiznim. K zdpadu
se piikopovité, schodovit€ zmélcuje. Napfi¢ panvi prochazi zlom frantiSkolazensky,
kru$nohorského sméru, podle n€hoZ je pdnev protazena k zdpadu (Kunsky 1968).
Tektonické ohrani¢eni Chebské panve se projevuje vyznamnymi morfologickymi stupni
predevSim v severozdpadni a vychodni Césti. Severni a severozdpadni okraj panve
ohrani€uje vrchovina Smr€iny o nadmoiské vySce 500-750 m. Smérem
k severovychodu prechédzi v zapadni ¢ast KruSnych hor, kde povrch terénu dosahuje
ivice jak 800 m n.m. Vychodni a jihovychodni okraj pdnve ohraniCuje pohoii

Slavkovského lesa o nadmoiské vySce do 800 m.

14



Morfologie podlozi podminila vznik tif viceméné odd€lenych dil¢ich panvicek.
Oravské na jihu, FrantiSkoldzeniské na zapadéa Oldfichovsko-pochlovické
na vychodé¢ a severovychodé¢ s maximdlni mocnosti  sedimentd  az300 m.
Z hydrogeologického hlediska tvofi Chebskd panev hlubokou, asymetrickou
a tektonicky zakleslou strukturu s vyparnym drendZnim udcinkem na okolni
krystalinikum (Burda et a. 1998).

Vlastni zdjmové uzemi FrantiSkovych Lazni se nachdzi ve vychodni ¢&ésti
FrantiSkolazeniské kotliny, kterd lezi pii zdpadnim okraji Chebské pénve.
Je kruSnohorského sméru a je zaloZena a omezena tektonicky. Svym charakterem je to
v podstaté drobna piikopovad propadlina s protiklonnymi poklesovymi zlomy (Myslil
etal. 1999). Ptikopovd propadlina je vysledkem mladych, hluboko umisténych
geodynamickych procesii obCasné se objevujicich b&hem tfetihorntho vulkanismu
(Spi¢ak, Forster, Horsfield 2005). Reliéf je plochy a maélo &lenity (obr. 3). Primérna
nadmoiska vySka €ini cca 445 m. Terén se zvolna svaZzuje od severu k jihu. Povrchovy

odtok vod z uzem{ zajiSt'uje Slatinny potok, ktery je levobfeZnim pfitokem feky Ohfe.

Obr. 3: Orografické znazornéni zdjmového izemi, zdroj dat ArcGIS 9
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Prostor FrantiSkovych Lazni tvorily jesSt€ v 18. stoleti raselinné louky s rybniky
a mokfinami, které byly odvodnény. Na vysuSend mista, v prostoru dnesniho méstského
sttedu, byl postupné navezen, primérné do vysky jednoho metru, pisek a trodnd zemina

(Prosek 1982).

4.3 Geologicka charakteristika
Zijmové tzemi nélezi do geologické jednotky Cesky masiv (obr. 4). V rdamci
Ceského masivu se nachdzi v zdpadni &4sti sasko-durynské oblasti (Chlupa¢, Storch

1992).

7

zlomy

- hranice oblasti

prevainé silné metamorf: é celky
o (proterozoikum-devon)
pfevainé méné metamorfovaneé celky
(proterozoikum=sp. karbon)

variské granitoidy

Obr. 4: Zikladni regiondlné geologické ¢lenéni variské stavby Ceského masivu, podle Chlupaé
et al. (2002)

Hlavni poruchové systémy byly predisponovdny ziejmé jiZz prevarisky,
ale neoidni oZiveni vicefdzovou saxonskou tektonikou pak determinovalo soucasnou
podobu. Hlavni systémy poruch ve sméru SZ-JV, SSZ-JJV, Z-V, S-J byly zaloZeny
v obdobi asyntské a variské tektogeneze a obnoveny pii ndslednych tektogennich
procesech (Vylita 1979).

Saxonskd tektogeneze byla zapoc€ata v mezozoiku, vrcholila v pliocénu
a doznivala az v kvartéru. Vysledkem oZiveni starych zlomovych systémil v kombinaci

s vertikdlnimi pohyby je sloZitd kernd stavba tzemi. Neoidni oZiveni pohybu podél
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starych diskontinuit provdzené vznikem novych dislokaci bylo misty provédzeno
vulkanickou Cinnosti, ktera dosdhla maxima ve svrchnim miocénu (Stan¢k 2005).

Tietihorni tektonické poruchy do znacné miry predurCily rozsah sedimentarni
vyplné. V tzemi byly identifikovany také geologické poruchy, z nichZ nékterym
se pfipisuje funkce vystupnich cest dosud trvajicich vyroni juvenilnich plynd, pfevazné
oxidu uhlic¢itého, jako produktu postvulkanické ¢innosti, ktery prostupuje do hlubinného
i mélkého obchu mineralizovanych vod (Wieser 2007). Piedurcily také preferencni
cesty proudéni podzemnich vcetné minerdlnich vod.

V' zdpadni Casti zajmového uzemi se rozprostird smrcinsky pluton, tvofeny
sttedné zrnitym dvojslidnym smréinskym granitem (Geologickd mapa CR, list 11 - 14
Cheb 1991), ktery na tzemi zasahuje svym vychodnim okrajem. VétSi €¢ast masivu
je zakryta sedimentdrni vyplni chebské panve (obr. 5), pod niZ pokracuje az k jejimu
vychodnimu okraji (Burda et al. 1998). Cesky masiv je zdviZen vysoko nad trovefi
panve a pifi povrchu je rozvétran v hruby, dobfe propustny pisek. PodloZi v mistech
vyvéri minerdlnich prameni tvoii paleozoicky krystalinicky plast zastoupeny
,chebskymi fylity*. Jsou to metamorfované chloriticko-sericitické bfidlice, tence
bridli¢naté, shojnym prokiemenénim, proniklé Zilkami kiemene. V mistech,
kde vystupuji na povrch, jsou prekryty pomérné mocnou vrstvou eluvia, silné jilovitého
a Spatn¢ propustného, s hojnymi dlomky kiemene. Kontakt mezi smrcinskou Zulou
afylity je prekryt terciérnimi uloZeninami. Krystalinické bfidlice plast¢ Zulového
masivu jsou kontaktné metamorfovéany (Koldfova, Myslil 1979).

Krystalinické podlozi pinve je nerovné a celkové klesd smérem
k severovychodu. Nerovnosti podloZi jsou dany charakterem pivodniho reliéfu tzemi
a jsou také zptisobeny tektonickymi pohyby. Hloubka krystalinického podlozi zapadné
od FrantiSkovych Léazni je 80 m, pod FrantiSkovymi Laznémi dosahuje az 85 m a dale
k severovychodu pravdépodobné az 100 m. K jihu se hloubka podloZi rychle zmenSuje
az na nckolik metr, coZ se vysvétluje tektonickym omezenim jiZzniho okraje
frantiskoldzeniské panvicky. Zula a fylity v podlozi panve jsou kaolinicky zvétralé.
Kaolinickym zvétravanim se Zula proméinuje v hrubé piscity, silné slidnaty jilovity
pisek, pomérné dobie propustny. Kaolinicky zvétraly fylit tvoii jemné piscity slidnaty

jil Spatné propustnosti. Jeho mocnost neptrevySuje 10-15 m (Koléafova, Myslil 1979).
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Obr. 5: Geologickd mapa chebské panve, podle http://www.ipe.muni.cz/

Bezprosttedné na zvétralinovém plasti lezi bazalni terciérni Stérky a pisky
spodniho jilovito-pis€itého souvrstvi, které vypliiuje morfologické nerovnosti
a tektonické deprese piedterciérniho reliéfu. Znamend to, Ze neni zastoupeno na celé
plose panevniho dna, nybrZ jen misty v jeho depresich, a je kryto mlad$imi sedimenty.
Nevystupuje také nikde na povrch (Burda et al. 1998). V oblasti FrantiSkovych Léazni
je toto souvrstvi zastoupeno pievdzné piscitou facii. Jsou to hrubé, Sedé, slabé jilovité
pisky s hojnou piimési pyritu v podobé€ krystalii, se zbytky rostlin a pseudomorf6z
po rostlinnych zbytcich, s polohami Zelezitych piskovcii. Bazdlni polohy obsahuji

valouny Zilného kfemene a misty dokonce Zulové balvany. Mocnost téchto sedimentil
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dosahuje v oblasti FrantiSkovych Lazni 75 m, smérem k jihovychodu se mocnost
zmenSuje. Na toto souvrstvi jsou vazany frantiSkoldzenské minerdlni prameny, a proto
jeho poloha, mocnost arozsifeni do ur¢it€é miry vymezuji rozsah ziidelni oblasti
(Kolatova, Myslil 1979).

Slojové pdsmo je ve frantiSkolazenské oblasti uloZeno té€sné€ pod povrchem. Jsou
to uhelné jily s proplastky jilovitého uhli. Bezprosttedné pod FrantiSkovymi Liznémi
a ddle na zdpad je pokryto pouze malo mocnou vrstvou raseliny a holocennich néplavi.
Smérem k vychodu je uhelnd sloj mirn¢ uklonéna a mocnost slojového pdsma
se zvySuje aZ na 10 m (Kolafova, Myslil 1979). Spodni ¢dst spoc¢iva pfimo na zvétralém
krystaliniku (severné od FrantiSkovych Lazni) nebo na sedimentech spodniho jilovito-
-pis€itého souvrstvi (Burda et al. 1998).

Nadlozni cypfiSové souvrstvi je vyvinuto v severovychodni a vychodni casti
chebské panve. Ve FrantiSkovych Laznich vyklifuje a ddle k zdpadu miZeme pozorovat
pouze jeho relikty. Pfed sedimentaci mladsi vildStejnské série bylo silné¢ denudovano,
takZe jeho ptivodni mocnost zde byla mnohem vétsi. CyptiSové souvrstvi je zastoupeno
pisc¢itou okrajovou facii. Jsou to illitické jily ajilovce s piimési kaolinitu
a montmorillonitu. Pfitomny jsou ¢etné karbonétové vlozky a pis€itéjSi polohy. Vzdy
je pfitomen pyrit s organickou piimési (Koldfova, Myslil 1979). Jsou to miocénni
uloZeniny rozsahlého jezera, které po vzestupu hladiny podzemnich vod pfi poklesu dna
zaplavilo prostor tehdy spojenych panvi, a tim ukoncilo tvorbu uhelnych sloji (Chlupac
et al. 2002).

Ve stfednim a svrchnim miocénu byla prevdzné lakustrinni sedimentace
prerusena a na cypiiSové souvrstvi se ulozilo vildstejnské souvrstvi pliocenniho staii
(obr. 6) bohaté na fléru (ptes 95 druhti) (Chlupac et al. 2002). Vildstejnské souvrstvi
je zastoupeno pouze relikty vonSovskych vrstev. Lezi diskordantné na cypfiSovém
souvrstvi a je tvofeno jilovitymi hrubymi pisky, pfi bazi s polohou kaolinickych
piscitych jilti s muskovitem a pyritem. Jednd se vesmés o preplavené Zulové zvétraliny
(Kolatova, Myslil 1979). Intenzivni obéh podzemni vody je vdzan predev§im na svrchni
partie vrstev. Témito sedimenty kon¢i v chebské panvi terciérni limnickd sedimentace
(Burda a kol. 1998).

Kvartérni uloZeniny jsou vyvinuty v udoli Slatinného potoka, protékajictho

FrantiSkovymi Laznémi od zdpadu k vychodu. V pleistocénu se zde projevovala
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periglaciadlni ¢innost soliflukci a mrazovym zvétrdvanim téchto uloZenin (Demek et al.
1965). Udoli Slatinného potoka se od Dlouhych Mostil, kde je asi 100 m §iroké, smérem
k FrantiSkovym Laznim roz$ifuje a tvoii zde vychodni tsek frantiSkoldzeiiské oblasti,
kde vyvéra fada minerdlnich prament proplynénych CO, a je zde vyvinuta mocna
vrstva kvalitni slatiny holocenniho staii. Udoli Slatinného potoka je ve vychodni &asti
zcela vyplnéno slatinou, o nejvétsi mocnosti 5 m v blizkosti pramene Zofie. Smérem
k zdpadu se jeji mocnost postupné zmensuje na 2 az 1 m. PodloZi slatiny tvoii pisCité
jily a kiemité pisky tdolnich ndplavii Slatinného potoka. Celkova mocnost kvartérnich
uloZenin v udoli potoka kolisa od 1,5 do 3 m. Od zdpadu k vychodu se obsah piscitého

materidlu zmensSuje (Koldrova, Myslil 1979).
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Obr. 6: Stratigrafické schéma chebské panve, upraveno podle Shrbeny in Chlupac et al. (2002)
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4.4 Zemétieseni v zapadnich Cechach

Zemétieseni na tzemi Ceské republiky jsou obvykle tektonického ptvodu
asouviseji s recentnimi tektonickymi pohyby. V Ceském masivu jsou ohniska
zem¢étieseni vétSinou vdzdna na okrajovd zlomova pasma a jejich vznik se vysvétluje
tlakem alpského horského oblouku na kru Ceského masivu (Kifzek 2007/2008).
Podle Schenka (2008) je projev zemétieseni velmi ovlivnén typem horniny, kterym
prochdzi zemétiesné viny. Rozdil o 1° MSK i vice je popsdn mezi vulkanity a nivnimi
nebo sprasovymi uloZzeninami. Na tizemi Ceské republiky se historicky projevuje pouze
mirnd seismickd aktivita vnitrokontinentdlntho typu. Stfedné silnd zemétresent,
o kterych existuji spolehlivé pisemné udaje, s magnitudo vé&étSim nez 4 byla
za poslednich 500 let zaznamendna jen v oblasti zdpadnich Cech (obr. 7) a v oblasti
hronovsko-poii¢ského zlomu ve vychodnich Cechach. Slabé seismickd aktivita je viak
rozprostfena prakticky po celém tzemi Cech. Podle historickych dokument,
pocinajicich ve 12. stoleti, nepiekrocily maximdlni hodnoty zemétieseni 9. stupeii
MSK-64. Podle BroZe, Strunce (2009) 1ze na zakladé ucinkl téchto zemétieseni soudit,
Ze ohniska byla uloZzena v malych hloubkédch, od 5 do 20 km, a perioda opakovani
siln€jsich jevl byla piiblizné 60 let.

Uzemi s nejvyrazngjsi vlastni seismickou aktivitou v zdpadnich Cechédch
je Kraslicko. Pro tuto oblast je typicky vyskyt seismickych otfest v sériich trvajicich
nckolik dni 1 tydnu (tzv. zemétiesné roje). Uvolnovani seismické energie probiha
formou slabych mikroottesti, kterych Ize zaznamenat denné desitky. Série kulminuje
silngjSim zemétfesenim, po némz opét aktivita doznivd tfadou slabych otfesi.
Ve 20. stoleti byly na Kraslicku zaznamendny vyznamnéj$i zemétiesné roje v roce
1908, napielomu let 1936-37 a 1985-86 a vroce 2008. Makroseismické pole
kraslickych zemétieseni je omezeno na nejzapadndjsi ¢ast izemi Ceské republiky mezi
jiznim vybézkem KruSnych hor a Smrcinami. Jen vyjimecné byva pozorovan maximalni

otfes zemétiesného roje i ddle na vychod (http://www.ig.cas.cz/).
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Obr. 7: Epicentra zemétfeseni v nejaktivn&jsi oblasti zapadnich Cech a piilehlé 4sti Némecka,

podle http://www.ig.cas.cz/

Seismické roje maji urcitou periodicitu, kterd jeSté¢ neni uspokojivé popsdna.
Casto uvadénymi periodami jsou intervaly 11-15 let, 20 let a 70 let. Velmi zajimavy byl
seismicky roj z podzimu roku 2000, ktery obsahoval nékolik tisic seismickych jevi,
s nejsilnéjS$imi jevy o magnitudo 3,2 (Broz 2009). Podle Fischera, Michdlka (2008)
byla seismickd aktivita koncentrovdna do nékolika seskupeni, kterd byla opakované
aktivovana. U nékterych se jejich pozice shodovala s mistem ptfedchozi aktivity, jind
byla aktivovdna v dosud neaktivnich oblastech na jiznim konci poruchy Nového
Kostela. Kromé& posunu hypocenter k okrajim diive aktivni z6ny, byla pozorovédna
migrace aktivity smérem k jihu a zvySeni maximdlni hloubky zemétfeseni z 10
na 13 km. V oblasti zdpadnich Cech probihd soustavnd registrace zemétfeseni
seismickou siti WEBNET (obr. 8), ktera byla zaloZena v roce 1994. Jednd se o spole¢ny
projekt Geofyzikélniho tstavu AV CR a Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR.
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hloubka (krn)

Obr. 8: Prostorovy pohled na zemsky povrch a ohniska zemétfeseni od roku 1991. Zakfivena
plocha pod obci Novy Kostel zobrazuje geologicky zlom, kde se odehrély roje z let 1985-86,
1994, 1997 a 2000, porusend oblast zlomu je zndzornéna Cervené. Ohniska dalSich zemétieseni
jsou oznacena Cervenymi body, Sedé body predstavuji jejich priméty na vodorovnou rovinu.
Fialové trojihelniky na povrchu oznacuji seismické stanice sit¢ WEBNET. Dvojice Sipek

ukazuje smysl pohybu na zlomu, podle http://www.ig.cas.cz/

Diky rozmisténi modernich seismickych stanic byly ziskdny poznatky o prib¢hu
zem¢étiesné Cinnosti. Podle JakeSe (2005) bylo zjiSténo, Ze ohniska zemétreseni lezi
témét vyluéné ve Ctyfech oblastech v Cechéch, a to v okoli Nového Kostela, Kraslic,
Kopanin (nedaleko némeckého Bad Elsteru) a Lazl (pobliZ Lazni KynZvart), a dvou
v Némecku — u Plauen a Marktredwitz.

Dosud posledni zvySend zemétiesnd aktivita v seismoaktivni oblasti zdpadnich
Cech byla zaznamenana v roce 2008, kdy se jednalo o zemétfesny roj s epicentry
v blizkosti obce Novy Kostel (cca 15 km severné od Chebu). Ohniska téchto
zemétireseni byla lokalizovdna v hloubce mezi 7 az 12 km. V obdobi 6.-30.10.2008 bylo
instrumentdlné zaznamendno pies 20 000 zemétieseni. NejsilngjSi zemétreseni bylo
pociténo obyvateli i v pomérné velké vzdalenosti od epicentra, napt. na zdpad¢ Prahy

(Broz, Strunc 2009).
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Popsany zemétiesny roj byl nejsilnéjS§i zemdétfesnou aktivitou v zdpadnich
Cechiach od roku 2000. Doposud nejintenzivngj§i instrumentdlnd zaznamenané
zépadoCeské zemétiesné roje se vyskytly vroce 1908, kdy nejsiln€js$i otfes dosahl
magnitudo 5,0 (stupen Richterovy $kdly), a na ptelomu let 1985-86 s nejsilnéjSim
otfesem o magnitudo 4,6 (Broz, Strunc 2009). Dne 21. prosince 1985 ho lidé pocitili
ve v&t§i ¢asti Ceského masivu. Zemétieseni mélo ohnisko v hloubce 10 km. V okoli
epicentra, tedy v okoli Skalné, Dolniho Zandova, Nového Kostela a Plesné, dosahla
makroseismickd intenzita v ohnisku maximdlné¢ hodnoty 7 podle 12 stupnové
makroseismické stupnice MSK-64. Nésledky nebyly katastrofdlni, ale spadly nckteré
kominy, ve zdech se objevily trhliny a byla poSkozena pfiblizn¢ desetina domti (Jakes
2005). U frantiskoldzenskych minerdlnich pramenti doSlo ke zménam v jejich teploté
ave vytoku. Nejvétsi zmény v teplot¢ byly zaznamenany u pramentt Glauber III

(0-1,5 °C), Glauber IV a Solny (o -1 °C) (Stejskal, Mélek, Novotny 2008).

4.5 Hydrologicka charakteristika

Zamové tuzemi nalezi dopovodi Ohte (hydrologické pofadi 1-13-01)
(Hydrologické poméry CSSR 1965), kterd protékd tzemim chebské panve
od jihozdpadu k severovychodu Sirokou sniZzeninou podkruSnohorského prolomu
(Tousek et al. 2005). Prameni ve Smréindch v Némecku a na dzemi Cech se dostdva
jako ficka u osady Pomezna. Usti zleva do Labe u Terezina na fi¢nim km 44,5. Délka
toku je 300 km (Novék et al. 2005).

Uzemim chebské panve protékd Ohfe v meandrech, misty je hluboce zaklesld
do skalnich srdzii a misty se vine plochymi tdolimi (Wagner, Kibic, Neubert 1974).
Je hlavnim tokem podkru$nohorskych panvi a predstavuje vyznamnou osu drendze
povrchovych a podzemnich vod. Ve své zdrojové oblasti ma vcelku vydatné i kdyz
kratké piitoky. Ri¢ky jsou ostfe zafiznuty do hornatiny a vytviieji tak tzkd vdoli
(Mistera 1993).

Podle KfiiZe (in MiStera, BaSovsky, Demek 1985) nélezi zdjmové tizemi mezi
regiony mélkych podzemnich vod s nesezénnim dopliovanim zdsob. NejvySsi
pramérné meésicni stavy hladin podzemnich vod a vydatnost prament jsou v bieznu

a dubnu a nejnizsi v zaii a listopadu. Nejvyssi vodni stavy ptindseji vEétsi jarni destové
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srazky, provazené tanfm snéhu. Reky jsou v priitognosti rozkolisané stiedné aZ silng,
coz vede k povodnim. Stfedni hodnota odtoku se vSak piili§ neméni. Jejich nizky
specificky odtok je zplisoben nedostatecnym stavem podzemnich vod v pramennych
oblastech (Mistera 1993).

Z rozdilu primérného rocniho dhrnu srdZzek a primérného roc¢niho vyparu
zpovrchu pudy lze orientacné stanovit celkovy specificky odtok v Sir§Sim okoli
zdjmového prostoru na 4,5 ls'km? Ztoho specificky odtok podzemnich vod

jecca0,5 Ls' km? (Tomlain 1965).

Tab. 2: Primérné ro¢ni hodnoty charakterizujici srdzkové a odtokové poméry Slatinného

potoka, upraveno podle Hydrologické poméry CSSR (1970)

Srazky 645 mm
Rozdil srézek a odtoku 415 mm
Odtok 230 mm
Odtokovy soucinitel 0,36
Specificky odtok 7,29 1.5 km®
Priitok 0,39 m’.s™'

Zajmovy prostor FrantiSkovych Léazni nalezi do dil¢tho povodi Slatinného
potoka (hydrologické pofadi 1-13-01-019) (Hydrologické poméry CSSR 1965).
Slatinny potok (zvany ,,Slatinka®) prameni v zdpadnich Cechdch pii stitni hranici
s Némeckem u Nového Zd’aru v nadmoiské vyice 630 m. Usti zleva do Ohte u Trinice
v nadmoiské vySce 425 m. Jednd se o vodohospodéisky vyznamny tok, jehoz délka
pahorkatin¢ — Smrcindch. Z Asského vybézku obtéka kolem vrchu Kozina (642 m n.m.)
a pokracuje jihovychodnim smérem chebskou panvi az ke svému tsti nedaleko vodni
nadrze Jesenice. V povodi md mnoho rybnikll a nddrZzi, nékterymi z nich i protéka
(Stefadek 2008). Pii tudoli Slatinného potoka na tizemi Frantifkovych Lazni
se soustfed’'uji minerdlni prameny. Pavodné mél Slatinny potok ponékud odlisSny
prabeh, zejména v iseku od pramene Natdlie smérem vychodnim. Postupné dochézelo
k jeho naptfimovéni a zahlubovani. Posledni rozsahly zdsah do koryta byl proveden
na pfelomu padesétych a Sedesatych let minulého stoleti. Pfi tomto zdsahu bylo koryto
rozSiteno a prohloubeno a misty doslo k zdsahu do mélkého obéhu proplynénych vod

(Stan¢k 2009b).
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Nejveétsi vodni plochou zdjmového tzemi je Méstsky rybnik (zvany ,,Amerika‘),
ktery vypliuje jihozdpadni C4st zdjmového uzemi (obr. 9) 2 km jihozdpadné
od FrantiSkovych Lazni, v nadmotské vysce 440 az442 m n.m. Rozloha rybniku
je45 ha a je pratocny na ndhonu Slatinného potoka (VIcek et al. 1984). Je nejvétsi
ze soustavy rybnikli napdjenych piitoky Slatinného potoka (Vit 2007). Dalsi mensi
rybniky a jezera se nachdzeji predevsim v zdpadni ¢4sti zjmového tzemi. Mezi nejvetsi
patii Ri¢ni rybnik, Pta¢i rybnik, Maly dhlovy rybnik, Klira, Labuti jezero
a v jihovychodni ¢ésti Natdlie (ASsko a Chebsko 1993).

Uzemi chebské panve bylo vyhlageno jako chranénd oblast pfirozené akumulace
vod nafizenim vlady €. 85 ze dne 24. Cervna 1981. V tomto uzemi plati zpiisnény

dohled nad dodrzovanim ochrany podzemnich a povrchovych vod.

vodni plocha

vodni tok

zdroj podzemni vody

Obr. 9: Hydrologickd mapa zdjmového tizemi, zdroj dat ArsGis9

26



4.6 Klimaticka charakteristika

Podle charakteru podnebi ndlezi zdjmové uzemi FrantiSkovych Lazni
k ptechodné zo6né€ stfedoevropského klimatu s mirnou zimou a mirnym létem
a se znacnou promenlivosti pocasi. Vyrazné podléhd vlivim atlantskych depresi. Zasah

v s

tlakovych nizi od Stfedozemniho moie zptlisobuje déletrvajici srazky, zatimco oblast
na podnebi maji pdsma pohrani¢nich horstev rozprostirajicich se proti prevladajicimu
proudéni ocednskych vzdus$nych proudi (Mistera 1993). Podnebi je v zdpadni ¢ésti
Cech ovlivnéno zejména z., sz. a jz. vétry piichdzejicimi od Atlantského ocednu.
Jihozédpadni vétry se vyskytuji zejména v zim¢ a maji vysusny charakter.

Zajmova oblast podle Quitta (1971) ndleZi do mirn¢ teplé oblasti MT4,
pro kterou je charakteristické kratké, mirné, suché az mirn¢ suché léto, pfechodné
obdobi je kritké s mirnym jarem a mirnym podzimem. Zima je normaln¢ dlouhd, mirné

tepld a suchd s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky (tab. 3).

Tab. 3: Klimaticka charakteristika mirné teplé oblasti MT4, podle Quitt (1971)

Pocet letnich dnti 20-30
Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice 140 - 160
Pocet mrazovych dnti 110-130
Pocet ledovych dnti 40-50
Primérna teplota v lednu 2-3
Primérna teplota v cervenci 16 - 17
Primérna teplota v dubnu 6-7
Primérna teplota v f{jnu 6-7
Primérny pocet dni se sraizZkami 1 mm a vice 110-120
SraZzkovy uhrn ve vegetaénim obdobi 350 — 450
SraZkovy thrn v zimnim obdobi 250 -300
Pocet dnii se sn€hovou pokryvkou 60 — 80
Pocet dnli zamracenych 150 — 160
Pocet dnii jasnych 40 - 50

Vlivem své polohy na zapad¢ Cech mivaji FrantiSkovy Léazné Casto zfetelné
mirngj$i zimu, neZ centrdlni ¢i vychodni ¢asti Ceské republiky. Podzimni obdobi

se Casto vyznacuje stdlosti pocasi, s teplotami az letniho rdzu a s hojnym slune¢nim
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zafenim. B¢hem roc¢nich obdobi dochdzi obCas k ndhlym zméndm teplot a ochlazeni
a v pribéhu dne ranni a veCerni doba byva chladnéjsi neZ v krajich niZe poloZenych
(Hriiza 1968). Podle Stanka (2005) je zima relativné dlouhd, zac¢ina kolem 20. listopadu
a konc¢i kolem 5. bfezna. Vegetani obdobi trvd 142—-159 dni (kon¢i okolo 20 zéi{)
a obdobf sucha 22 dni vCetné¢ (Moravec, Votypka 1998).

Primérné denni nulové teploty se objevuji koncem unora, primérné denni
teploty 5 °C se udrzuji od konce bfezna, 10 °C od konce dubna a 20 °C od poloviny
¢ervna. Prvni mrazové dny se objevuji zacitkem fijna a posledni zacitkem kvétna
(Atlas podnebi Ceska 2007). Od kvétna se pomalu zmen3uje moZnost noénich mrazikd.
Nejstalejsi pocasi je v zafi. Na podzim se, vdisledku zmény teplot, vytvafeji
v kotlindch mlhy (Mistera 1993).

Primérnd rocni teplota vzduchu se pohybuje vrozmezi 7-9 °C, nejvyssi
primérné meésicni maximum piipadd na Cervenec (16—18 °C) a minimum na leden
(1 az -3 °C) (tab. 4). Podle Vita (2007) dosahuji nejvyssi letni teploty 36 °C, minimalni
teploty byvaji v inoru a dosahuji az -30 °C. Priimérna ro¢ni relativni vlhkost vzduchu

je 75 az 80 % (Atlas podnebi Ceska 2007).

Tab. 4: Primérnd teplota vzduchu, uhrn srdZzek a primérna doba trvani slunecniho svitu

naméiené na stanici Cheb za obdobi 1999-2008, upraveno podle http://www.chmu.cz/

Cas Teplota (°C) Srazky (mm) Slunecni svit (h)
Leden -0,8 42,4 38,9
Unor 0,3 37,7 65,4
Brezen 3,0 47,1 107,2
Duben 8,0 38,7 141,9
Kvéten 13,3 66,4 183,4
Cerven 16,4 65,5 187,6
Cervenec 17,8 83,7 195,9
Srpen 16,9 77,9 1854
Zat 13,0 56,9 1394
Rijen 8,5 443 103,7
Listopad 3,5 45,0 40,0
Prosinec -0,1 394 31,3
Rok 8,3 644,7 1420,1
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znacné mnozstvi srazek, 1 kdyz uzemi lezi ve srazkovém stinu KruSnych hor. V letnich
mésicich se projevuje letni evropsky monzun vytrvalymi desti (MiStera 1993).

Rocni srazkové thrny se pohybuji v rozmezi 550-800 mm, z toho v zimnim
obdobi 200-300 mm (tab. 4). S minimy v Gnoru a s maximy, aZ vice né¢Z dvojnasobné
pfesahujici minima, v Cervenci. ZvySené srazky v mésicich kvétnu az srpnu pfispivaji
k vyrazné vys$im dlouhodobym priimériim srazek ve vegetacnim obdobi.

Srazky nad 1 mm se vyskytuji 110-120 dni v roce, nad 5 mm 30-35 dni v roce
anad 10 mm 12-14 dni v roce. Primérny pocet dni se snéZenim je 60-70 za rok. Prvni
snéZzeni se objevuje v druhé poloving€ listopadu a posledni v druhé poloviné dubna.
Primérny pocet dni se sné¢hovou pokryvkou je 50 az 60 za rok a primérnd vyska
snéhové pokryvky se pohybuje mezi 20-30 cm (Atlas podnebi Ceska 2007). Vyskyt
ledovych dkazi na fekach pozorujeme od 21.-30.11. do 21.-31.3. Primérny pocet dni
se souvislym ledovym krytem je 23 za rok (Hydrologické poméry CSSR 1965).

Zajmové uzemi patii do oblasti s nejmensim poctem slunec¢nich dni v republice,
a to 1500-1700 hodin ro¢n¢. Pri¢inou zamracenych dni jsou vlivy atlantského proudéni
(Mistera 1993).

Od konce 80. let 1ze pozorovat celkové klesajici trend ve zneciSténi ovzdusi
oxidem sifi¢itym i praSnym aerosolem (tab. 5), ktery je vyraznéjs$i po roce 1996 (Fakta

a data o Zivotnim prostiedi v Ceské republice 2002).

Tab. 5: Imisni situace v zdjmovém uzemi v letech 1990, 1998 a 2000, upraveno podle studie

Fakta a data o Zivotnim prostiedi v Ceské republice (2002)

Rok 1990 1998 2000
Druh znecisténi
Oxid sifigity /ug.m™ 25-30 <5 <5
Pra3ny aerosol/ug.m” 40-50 20-30 20-30
Oxidy dusiku/ug.m” 3040 10-20 10-20
Kadmium/ng.m™ 1-2 3-5 2-3
Olovo/ng.m™ 50-100 25-50 <25
Souhrnné hodnoceni kvality mirné znecisténé Cisté—témer Cisté Cisté—témer
ovzdusi ovzdusi ovzdusi Cisté ovzdusi
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4.7 Pudni poméry

V zdjmovém uzemi FrantiSkovych Léazni jsou nejvice zastoupeny dva pudni
typy, a to pseudoglej a raseliniStni ptuda. Padotvornymi substriaty jsou nejCastéji
ptedkvartérni zajilené pisky nekarbondtové, predkvartérni jily nekarbondtové a raseliny
(Ptdni mapa CR, list 11 - 14 Cheb 1995). V severni poloviné zdjmového tizemi jsou
zastoupeny piedev§im psudogleje, pouze do jeji stfedni Casti zasahuji dva vybézky
gleje. V severozdpadni ¢4asti zaujima vétSinu tzemi glej zraSelinély a na severovychodé
hnéda ptda kyseld oglejend. JiZni polovina zdjmového tizemi mé vyvinutou piedevsim
raSeliniStni pidu pfechodovou mezotrofni a pfi jiznim okraji raselinis$tni pidu slatinnou.
Severovychodné od rybniku Amerika byla zastizena raSeliniStni ptida pfechodova
oligotrofni. V jihozdpadni a jihovychodni Casti v oblasti rybniki se nachéazi glej (Ptdni
mapa CR, list 11 - 14 Cheb 1995).

Piidotvornymi substraty jsou v severni polovin¢€ zdjmového tdzemi ve vychodni
casti predevSim predkvartérni jily nekarbondtové a v zdpadni casti predkvartérni
zajilené pisky nekarbonatové. Jizni polovinu vypliuji pfevazné raseliny slatinné, pouze
na tzemi severovychodné od Ri¢niho rybnika se nachdzi raSeliny piechodové.
V oblastech, kde se nachdzeji rybniky se vyskytuji deluviofluvidlni uloZeniny
nekarbonatové stiedni (Ptidni mapa CR, list 11 - 14 Cheb 1995).

Na jihovychod¢ zajmového tizemi se nachdzi slatinisté se siln¢ mineralizovanou
sirnoZelezitou slatinou, kterd se vyuziva k 1éCebnym procedurdm. FrantiSkoldzenska
slatina vznikla hlavné z vrstev rdkosu, kterym zartstalo dno chebské panve. LoZisko
se nasytilo minerdlnimi latkami z pfitomnych minerdlnich pramenii. Za nejvyznamng&;jsi
z nich jsou pokladany slouceniny siry a Zeleza. Tvorba slatiny probihd i dnes, ale pouze
v mistech, jejichz vodni rezim a rostlinny pokryv nebyly cinnosti ¢lovéka piiliS
pozménény (Zapadoceské 1lazné€ 20006).

Podle Tomlaina (1965) jsou primérné ro¢ni sumy vyparu z povrchu pidy 45 cm.
Primérné sumy vyparu jsou za zimni obdobi (prosinec az unor) 1 cm, za jarni obdobi
(bfezen az kvéten) 15 cm, za letni obdobi (Cerven azZ srpen) 22,5 cm a za podzimni

2N s

obdobi (zaf{ az listopad) méné jak 7,5 cm.
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4.8 Biogeografie

Na zdkladé fytogeografického Clenéni patii zdjmové tizemi FrantiSkovych Lazni
do oblasti stfedoevropské lesni kvéteny (Hercynicum) a obvodu teplomilnd kvétena
hercynské (Prachercynicum). Zajmové uzemi je fazeno do vegetaniho stupné dubovo-
-jehli¢natého (MiStera 1993). Z dubi je nejvice zastoupen dub zimni a na vlh¢ich
mistech dub letni a jedle, kterd z diivodu citlivosti na primyslové exhaléty ustupuje.
Buk se uplatiiuje spiSe na svazich, kde nedochdzi k zamokteni ptid. Na vlh¢ich pidach,
kde je buk celkové konkurencné oslaben, se muze objevit smrk. V oblastech
naleZzejicich k tomuto stupni vSak vétSinou prevladaji ndhradni spoleCenstva v podobé
kmenovin (z 85 % monokultury) bez podrostu (Mistera, Basovsky, Demek 1985).

Prevdzna Cast zdjmového tdzemi je odlesnénd. Zalesnénd je ¢astecné pouze jizni
polovina smrkovymi a borovymi monokulturami a bfezovymi porosty. Severozapadni
¢ast vypliluje ornd ptda a jihovychodni ¢ast slatina se slanomilnou vegetaci (Balatka
etal. 1987), kde kromé raSeliniku roste klikva, violka bahenni a vzacna rosnatka
okrouhlolistd. FrantiSkolazenské lesoparky, jichZ je tu pies 250 hektard, jsou jakymisi
plicemi mésta, jeZ maji svou vyznamnou ulohu v Cistot€¢ mistniho ovzdusi.

Soucasna flora se znacné liSi od fléry z obdobi tretihor. Miocenni flora byla
velmi bohatd a vSestrann¢ variabilni. PfiCinou byla rizné prostiedi i postupné nartstajici
srazkovy deficit, ktery vedl k ochuzovani vegetace a ptibyvani soli v jezete, tehdy jiz
ziejm¢ bezodtokém. Svédectvim jsou slanomilné rostliny osazujici btehy. V okoli
vodnich tokl s dostatkem vldhy pretrvdvaly husté galeriové lesy listnatych stromi
s olSemi, javory, platany, jilmy, lidnami a podrostem. Vzrlstajici kontinentdlni rdz
klimatu se projevil poklesem rozmanitosti vegetace a konecnou pievahou borovic.
Pliocenni fléra zahrnovala ptes 95 druhti. Zpocatku prevladaly smiSené lesy s hojnymi
duby a borovicemi, pfi bfezich bazinné a mokiadni porosty s patisovci, borovicemi,
olSemi a nékterymi exotickymi prvky. V pozdnim pliocénu se projevil rozvoj bylin
austup listnatych strom souvisejici s ochlazovanim. Flora odrdZela ptechod
od mirného teplého pasma (s primérnymi rocnimi teplotami 12-14 °C) do mirné
chladného pisma (s primérnymi ro¢nimi teplotami 6—7 °C a vyraznymi zimnimi mrazy)

(Chlupac et al. 2002).
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Z hlediska zoogeografického c¢lenéni lezi zajmové uzemi v eurosibifské
podoblasti, kterd patii do paleoarktické oblasti, a to k zéné listnatého lesa. Fauna
je predstavovdna prevdzné kosmopolitnimi druhy (MiStera 1993). Typické jsou
predevsim tiidy ptdkd a savcli. Ve smiSenych lesich v souvislych porostech Ziji jeleni
evropsti, srnci obecni, veverky obecné, kuny lesni, liSky obecné nebo prasata divoka.
Béznymi druhy ptdka jsou kukacka lesni, sojka obecnd, datel cerny, strakapoud maly
a velky. V rybnicich se chovaji pfedevsim kapfi, Stiky a lini (Kolecko 2003).

V zépadnéjsi Casti rybniku Amerika, kde se nachdzi vétsi ostrov s rdkosinami,
je vyznamné hnizdiSté ptactva (Axamitova et al. 2001). Rybnik Amerika byl vyhlaSen
jako ptirodni pamétka v obvod¢é méstského dradu ve FrantiSkovych Léaznich v roce 1990
a nove¢ opét v roce 1999. Cilem ochrany je zajistit optimélni podminky pro hnizdéni,
rozmnozovani a tah ptactva a dalSich ZivocCichii, zejména obojzivelnika.
U obojzivelniki se jednd hlavné o vyskyt ropuchy kritkonohé, blatnice skvrnité
arosnicky zelené a u ptactva o moudivlacka luzniho (Vit 2007).

FrantiSkoldzenska kotlina je bohatd na zkamenéliny. Podle Chlupice et al.
(2002) vznikala v jezefe béhem miocénu (pfi nedostatecném proudéni vody) Spatné
vétrand anoxickd prostfedi schudou faunou ostrakodii a hlavné ryb. Bohatsi
spoleCenstva obsahuji ptfibfezni védpnit€é uloZeniny, v nichZz byla zejména
u FrantiSkovych Laznich nalezena bohatd fauna savcid isvidéim mastodontem
Gomphotherium angustidens. Nalezeni hlodavci umoziuji zatazeni
ke spodnomiocennimu stupni karpatu, ¢imZ se tato lokalita stala opérnym bodem

pro srovnavani miocénnich sladkovodnich a motskych stupi.
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5. PRIRODNI LECIVE ZDROJE LAZENSKEHO MISTA
FRANTISKOVY LAZNE

FrantiSkoldzenska ziidelni struktura je situovdna v zdpadnim vybézku chebské panve,
ato vdil¢i frantiSkoldzeniské péanvicce (koridoru). Tento koridor je pokraCovanim
podkrusnohorského prolomu smérem k zdpadu podél smréinského zulového masivu.
Jeho zdpadnitusek je souCdsti Sir§Si ziidelni zdkladny FrantiSkovych Ldzni.
Severovychodni a vychodni omezeni frantiSkolazenské ziidelni oblasti tvoii poruchové
pasmo SZ-JV sméru. Na uvedené poruchové pasmo jsou vazany cetné vyveéry uhlicitych
mineralizovanych vod. Geologickd stavba SirS$i ziidelni oblasti frantiSkoldzenskych
minerdlnich vod m4d bezprostfedni vliv na vznik a tvofeni uhlicitych mineralizovanych
vod, podminky jejich vyvéru a specifiku celkového reZimu podzemnich vod (Kolafova,
Myslil 1979). Soustava piirodnich i navrtanych studenych kyselek lezi v kotliné
Slatinného potoka. Podle Myslila et al. (1999) jsou tyto prameny projevem tlakovych
zvodni souvrstvi tfetihornich sedimenttl, které jsou pfekryty malo mocnymi kvartérnimi

sedimenty a slatinami.

5.1 Historie vyuzivani mineralnich vod

O mineralnich pramenech na planiné€ severné od Chebu se védélo davno. Nalezy
¢asti ktlovych staveb v mistech dneSnich 1dzni posouvaji osidleni slatinist¢ a tim
i pravdépodobnost pouzivani kyselek az do pravéku (Macek 2001). Prvni pisemné
zminky v kronikdch dokladaji, Ze o 1éCivé sile mistnich minerdlnich pramentd v mistech
dneSnich FrantiSkovych Lazni védéli mistni obyvatelé jiz ve stfedov€ku. Spisovatel
Reudenius ve svém spise Discursus philosophico medikus uvadi, Ze frantiSkolazeniské
prameny byly zndmy jiz v 10. stoleti (Koldfova, Myslil 1979). Toto tvrzeni vSak neni
opieno o pisemné dikazy.

Podle Bohuslava Balbina se jiz vroce 1196 1éCil ze své nemoci pitim
tzv. chebské vody bratr Piemysla Otakara 1. knize Jindfich Bietislav, ale ani
na to neexistuje pisemné svédectvi (David, Soukup, Thoma 2005). Za nejstarsi

pisemnou zpravu o chebskych kyselkach je povazovana kupni smlouva z roku 1406
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uzaviend mezi Hancko Symonem usazenym ve Skalné a Heinrichem Schreulem
v Chebu. PiSe se v ni o Suché louce, kterd lezi u kyselkové péSiny (Macek 2001).

Prvni dochovany doklad o prodeji chebskych kyselek pochdzi zroku 1416
(Ktizek 1987). Pise se vném o vySlapaném chodnicku, po kterém nosivaly chebské
Zeny ve védrech léCivou vodu, aby si pfivydélaly (Lacika 2006). Prvni pisemny doklad
o pramenu u vsi Slatina je z roku 1502. Obsahuje zaznam, Ze se voda vozila do Chebu
(Birner, Pav 1981). Pozd¢jsi pisemnosti dokonce dokazuji, ze ,,slatinskd* voda byla
piivaizena do Chebu ve velkém a dostdvala pfednost pfed vodou z mistnich studni (Jak
Zivot Sel 1993).

V roce 1542 Gaspard Bruschius ve své kronice ,,Kompletni popis Chebska* psal
o riznych pramenech mezi Karlovymi Vary a Chebem. JiZ tehdy nazval vodu pramene
pro jeji chut’ kyselkou. V roce 1545 si povsSiml zdej$i minerdlni vody lékaf a chemik
Georgius Agricola. Ve svém traktité ,,O pfirodnich vodach, které vyvéraji ze zemée*
se zminuje o nékolika pramenech v okoli Chebu, z nichz jeden nazyvd pramenem
divokym, protoze se dostdvd na povrch s hlukem slySitelnym az na 100 krokt. Jde
onynéjsi plynny pramen v budové Uhlicitych lazni plynovych (Jirdsek, Jirdskova
1977).

Lékat a fyzik Guether von Ardendch ve svém spise ,,Komentdt o 1éCivych
vodach a koupelich z roku 1565 odhalil zhruba chemické sloZeni zdejSich minerdlnich
vod. Leopard Thurneisser zum Thurn provedl roku 1572 prvni hruby rozbor chebské
vody a snazil se vysvétlit jeji 1é¢ivé ucinky (Jak Zivot Sel 1993). V roce 1615 studoval
1éCivé ucinky chebské kyselky 1ékat M. Borbonius (Kumpera, Viktora 1989).

Na pocatku 17. stoleti se staly chebské kyselky pro sviij Ié¢ebny ucinek znamé
v Sirokém okoli. V té dob¢ byl zvlasté¢ v oblibé pramen, dnes nazyvany FrantiSkiv
pramen. Vroce 1670 bylo méstu Chebu zvlaStnim cisafskym dekretem povoleno
obchodovani s chebskou vodou (Kolafovd, Myslil 1979). Chebska kyselka byla
zachycena jen do dutého kmene, a proto byla Casto zneciSténa. V 18. stoleti se néktefi
lékati pokusili o rozbor tzv. chebského pramene. Prvni, kdo zacal sopravdovym
chemickym rozborem vody, byl Dr. Hoffman (Jirdsek, Jirdskova 1977).

O zaloZeni lazni se zaslouZil chebsky l1ékaf dr. Bernhard Vinzenz Adler, ktery
dal vroce 1791 pramen vycistit (Wagner, Kibic, Neubert 1974) a kyselku odvedl

do jimky. Vodu bylo mozZno Cerpat jen z n¢kolika vytokovych rour a tim bylo zabranéno
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jejimu znecistovani (Jirdsek, Jirdskova 1977). Dr. Adler nechal pramen zakryt miizi
apobliz postavit prvni difevénou lazeniskou budovu (Svobodovd, Dlouhy 2008).
Dokument z roku 1789 uvadi, Ze se nosi¢ky vody vzboufily, kdyZ nasly nad pramenem
dfevény pavilon uzamceny zeleznou miizi (Lacika 2006) a nésledné pavilon zcela
zdemolovaly. Dr. Adler se obrétil o pomoc na cisafe Leopolda II., ktery ptevzal osobni
patrondt nad pramenem roku 1791. Slavnostniho otevfeni 14dzni, se ale nedoZil a patronat
nad laznémi prevzal jeho syn FrantiSek I. (Zapadoceské 1azn¢ 2006).

Lazn¢ u chebskych pramenii byly zalozeny v roce 1793. Prvnim lazenskym
lékafem byl jmenovan dr. Adler. Vroce 1795 byla chebska lazenskd kolonie
pfejmenovana na Osadu cisafe FrantiSka (Kaiser Franzensdorf) a v roce 1803 byly 14zné
definitivné piejmenovany na FrantiSkovy Lazn¢ (Kaiser Franzensbad) (Koldfova,
Myslil 1979). Velky rozvoj téchto ldzni v 19. stoleti umoznily nové objevy lé€ivych
pramentil, zejména pramend Luisa, Solny a Lu¢ni (Wagner, Kibic, Neubert 1974).
V roce 1837 byly vyuZivany Ctyfi hlavni prameny, a to prameny FrantiSek, Luisa, Solny
a Studené Vridlo (Burachovi¢, Wieser 2001). V roce 1852 byly FrantiSkovy Léazné
odd¢€leny od mésta Chebu a staly se samostatnou obci a v roce 1865 byly povySeny
na mesto (ASsko a Chebsko 1993).

Plvodné aZz do zacdtku 20. stoleti zde byly vyuZivany jen piirodni vyrony
kyselek, jejichz jimani se uskute¢iiovalo mélkymi jimkami. V letech 1918-1921 byly
navrtany kyselky v hlubsich zvodnich, ¢imz se podstatné zvysila vyuzitelnd vydatnost
(Myslil et al. 1999). Staré prameny svoji vydatnosti jiz nestacily pro stdle se zvySujici
pocet koupeli. Proto se pocitalo s pouzitim vody silné koncentrované a bohaté na oxid
uhlicity z nov¢ navrtanych horizonti pro vlastni koupele a staré prameny mély slouZit
jen ke koupelim oc€istnym a slatinnym. Plvodni projekt pocital s provedenim vrta
do hloubky 300—400 m, kde se ptedpoklddalo podlozi. Horizonty s uhli¢itou vodou vSak
byly narazeny jiZ v malych hloubkéch, a to s dosti silnym pretlakem (Koldrovd, Myslil
1979). V letech 1919-1920 byly navrtany a zachyceny prameny Glauber I, Glauber II,
Glauber III, Glauber IV, Kostelni, Adler a Marian. Vrty byly ukonceny v jilovito-

-pis€itém souvrstvi tfetihorniho staii.

35



5.2 Vznik mineralnich vod

Minerdlni vody studované oblasti jsou jednim z relikth tietihorni sopecné
¢innosti. Jejich zdrojem je voda desStova, prosakujici pod zem pii atmosférickych
srazkéach (David, Soukup 2001). Vody, vsakujici se do puklinovych systému Zul, svort
afylitt okolnich hor do propustnych sedimenti pii okrajich panve, sestupuji
do hlubsich propustnych poloh Chebské panve. Z nich posléze vystupuji jako artézské
prameny po pfirodnich netésnostech artézského stropu k povrchu, v nejvétsich
vydatnostech ve FrantiSkovych Ldznich, v Soosu a v udoli feky Ohte. Pii podzemnim
obéhu jsou tyto vody v rizné (misty i vysoké) mife syceny oxidem uhli¢itym, ktery
vystupuje s vodou jednak ve vodé rozpustény a jednak vodu doprovazejici jako volny
plyn, a to nejvice na uzemi FrantiSkovych Léazni a v piirodni rezervaci Soos (Jak Zivot
Sel 1993).

Tvorba minerdlnich vod probihd v hydrologicky clenité artézské panvi. Tato
panev podminuje velké rozpéti v kvantitativnim obsahu rozpusténych pevnych latek
a specifické, avSak neveliké kvalitativni rozrtiznéni iontového sloZeni v jednotlivych
pramenech podle hloubky obéZnych cest a podle hloubky jiméni vod (Jak Zivot Sel
1993). Z4soby minerdlnich vod se dopliuji z¢asti pfironem infiltrovanych srazkovych
vod z dzemi zdpadné od FrantiSkovych Lazni, tvofeného zulami, a zCasti pfironem
puklinovych vod z krystalinického podlozi panve. Hlavni pfiron CO, do podzemnich
vod terciéru v oblasti FrantiSkovych Lazni je lokalizovdn severovychodné
od FrantiSkovych Lazni aje vazdn na jizni tektonicky kontakt smrcéinské Zuly
a krystalinického plésté (Kolafova in Koldtova, Myslil 1979).

Mineralni vody se dostdvaji na povrch zemé vystupnou cestou, kterd je tvofena
riznymi zlomy v hornindch. Vyvéraji z pomérné¢ malé hloubky v podobé piirozenych
vyvéri a provedenymi vrty. Specifické sloZeni hornin, klima, zalesnéni a ostatni
charakteristické zndmky jsou potfebné ke vzniku a stdlé obnové minerdlni vody
(Jirasek, Jirdskova 1977). Proto byla zastavena tézba slatiny na slatini$ti v Soosu.

VytéZeni slatiny by totiZ znamenalo naruseni rovnovdhy pramenti a jejich sloZeni.
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5.3 Sledovani reZzimu mineralnich vod

Rezimni pozorovéni frantiSkoldzefiskych minerdlnich pramenti bylo zahdjeno
v ¢ervenci 1957 a pokracovalo do prosince 1959. Podrobnd hydrogeologicka
pozorovani prokazala nepatrné casové zmény mineralizace frantiSkoldzenskych
minerdlnich vod s celkové klesajici tendenci v zimnich mésicich a stoupajici na jare
a v prvnich letnich mésicich. Vzestup mineralizace je doprovdzen zvySenim vydatnosti.
Je charakteristické, 7e koncentrace iontd HCOj, CI, Ca® a Mg™* zistdvd téméf
konstantni skoro u vSech prament, bez ohledu na kolisani vydatnosti. Velmi citlivé
reaguje na atmosférické srazky obsah iontli Na* a SO4>. Se zvySenim vydatnosti zdroje
roste jejich obsah a stoupd celkovd mineralizace. Obsah chloridii a bikarbonata
je viceméné staly (Kolarova, Myslil 1979).

ReZimnim pozorovanim bylo dle Koldtrové, Myslila (1979) zjiSténo, Ze prameny
FrantiSek, Studeny, Novy, Lu¢ni a Solny maji vysokou mineralizaci a mén¢ vyrazné
kolisani CO,. Dalsi vrtané zdroje minerdlnich vod a mélké prameny Natilie, Zofie,
Stépanka, Zeleznaty a Palliardi maji velmi malé kolisani teploty vod a obsahu CO,
a jejich reakce na sraZky neni tak bezprostredni.

Chemické slozeni minerdlnich prament bylo sledovdno i diive, nebylo vSak
nikdy komplexni a pravidelné. Chybélo i systematické zhodnoceni rezimu
frantiskolazeniskych prament (Koldtova, Myslil 1979). Po némecké okupaci provedl
méfeni pramend a zavedl stdlou kontrolu vrch. odb. rada Ing. Dr. DaSek z ministerstva
zdravotnictvi, odbornik v oboru minerdlnich vod. Zjistil, Ze vydatnost ptesahuje
1000 1/min (Kréméat 1947). Pravidelnd rezimni méteni vyuzivanych piirodnich 1é¢ivych
zdroju jsou provadéna od roku 1992 a u nékterych piirodnich 1é€ivych zdroji pomoci
automatizovaného meéficiho systému od roku 1997 do soucCasnosti. Kontinudlné
je sledovana ptfedevSim teplota, hladina a odebrané mnoZstvi vody. Jednou ro¢né
je provedena kontrolni analyza vody dle ust. § 2 odst. 3 vyhl. ¢. 423/2001 Sb. a jednou
za pét let komplexni analyza vody dle ust. § 2 odst. 2 vyhl. ¢. 423/2001 Sb.
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5.4 Hydrogeologické a fyzikalni parametry mineralnich vod

Mineralni vody ve FrantiSkovych Laznich jsou nejvydatnéjsimi zdroji studenych
kyselek v Ceské republice. Svoji teplotu ziskdvaji z tepla hornin, kterymi prolinaji.
Teplota vody odpovidd do urc¢ité miry hloubce, kde se voda soustied'uje a odkud
vyvera. Prameny FrantiSkovych Lazni, které jsou vSechny studené, vyvéraji z hloubky
max. 100 m. Teplota vétSiny prament se pohybuje mezi 11-13°C, ¢imz pievySuje
pramérnou ro¢ni teplotu oblasti jen o 3—4 °C.

Ztidelni soustava ve FrantiSkovych laznich je velmi vydatnd. Vydatnost
jednotlivych prament kolisa vlivem vodnich sraZzek a se zménami barometrického tlaku,
coz ovliviluje vysoky obsah CO, (Myslil et al. 1999). Vydatnost vrtanych prament
je vyssi nez piirodnich vyvért, které musi pfi cesté na povrch zemé piekondvat velké
odpory.

Vydatnosti mélkych objektii jsou velmi proménlivé a bezprostfedné reaguji
na srazky. Vrtané objekty maji rozdilné vydatnosti a zpomalenou reakci na srazky,
piimo zavislou na hloubce jiméani. Kolisdni vydatnosti je ostré, s ndhlymi a zna¢nymi
vykyvy (Koldfovd, Myslil 1979). Podle téchto autori ma skupina prament s vydatnosti
10 az 30 I/min mirngj$i vykyvy. Skupina prament s vydatnosti mensi nez 10 I/min
reaguje na srazky jen s velkym zpozdénim a ma velmi mirné vykyvy (tab. 6).

Tab. 6: Primérnd vydatnost frantiSkoldzenskych prament, zdroj materidly poskytnuté

spole¢nosti Lazné FrantiSkovy Lazné a.s. a komplexni analyzy ptirodnich 1é¢ivych zdroja

Primérné vydatnost Pramen
>30 I/min Adler, Cisatsky, Glauber I1I, Luisa, Novy, Novy Kostelni
10-30 1/min Cartellieri, Erika, Marian, Slunecni, Stépdnka, Zofie
<10 I/min CKD-2, Frantiek, Glauber I, Glauber II, Glauber IV, Herkules, Solny,
Stanislav, Zeleznaty,

K odvodiiovéani uhli¢itych vod dochdzi ve FrantiSkovych Laznich mélkymi
Jimacimi objekty a vrty, dale podél hlavniho poruchového pasma chebské panve SZ-JV
sméru a téZ do tdolnich ndplavii v dolnim toku Ohte (Koldfova, Myslil 1979).

Ve frantiskoldzeniské struktuie jsou znadmy dvé zvodné. Zvoden s volnou
hladinou podzemni vody ve svrchnim jilovito-pisCitém souvrstvi a tlakova artézska

zvoden ve spodnim jilovito-pisCitém souvrstvi. Obé zvodné jsou od sebe oddéleny méné
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propustnym souvrstvim cypfiSovych bfidlic. Mladé zlomové trhliny umoZiuji

komunikaci obou zvodni a také hydraulickou spojitost s celou sedimentarni vyplni

chebské tercidrni panve (Myslil et al. 1999).

Koldtovd (in Kolafovd, Myslil 1979) popsala nckolik charakteristickych

zakonitosti zfideln{ struktury na uzemi FrantiSkovych Lédzni:

1.

Souvrstvi terciéru ma ¢tyfi hlavni obzory uhli¢itych minerdlnich vod (od povrchu
k podlozi): a) ve slojovém pasmu a jeho bezprostiednim podlozi
v hloubce do 15,5 m (obzor a),
b) v pis€itych polohdch spodniho jilovito-pis€itého souvrstvi
v hloubkach — 26,0-36,0 m (obzor b),
-41,5-53,5 m (obzor ¢),
—65,5-80,0 m (obzor d).
VSechny obzory patfi k miocennimu zvodnénému komplexu a nejsou navzdjem
oddéleny mocnégj$imi nebo rozséahlejSimi nepropustnymi polohami.
Celkova mineralizace a obsah jednotlivych prvki vSeobecné roste s hloubkou.
Obsah CO; v podzemnich vodach stoupd od zdpadu k vychodu az severovychodu
s maximalnim sycenim v obzoru b a obzoru c.
Tlaky proplynéné podzemni vody v jednotlivych obzorech stoupaji s hloubkou
a smérem k zapadu.
Nejvétsi vydatnosti maji zdroje, které jimaji vodu z obzoru b a obzoru d.
Teplota vod stoupd s hloubkou a u hlubsich obzorl rovnéz od zdpadu k vychodu.

Piivod mineralizace frantiSkoldzeniskych prament je predmétem dlouholeté

diskuse. Kolafovd (in Koldtova, Myslil 1979) tadi frantiSkoldzenské minerdlni vody

ke skupin¢ infiltratnich vod terigenni tifidy s podilem vod silikdtogenni tfidy.

,Glauberovy*“ charakter vod je dan pfevahou vlivu oxida¢nich procesti pii tvorbé

chemismu mineralnich vod.
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5.5 Chemické sloZeni mineralnich vod

Mineralni vody ve FrantiSkovych Laznich maji vysoky obsah minerdli a oxidu
uhli¢itého. Chemickym sloZzenim patii k voddm vzacného a ve svét€¢ jedineCného
,,zapadoceského-karlovarského typu®. Predstavuji vzdcnou kombinaci mineralnich vod
hotkych—salinickych (nazyvanych vodami glauberovymi), alkalickych a slanych (Jak
Zivot Sel 1993).

Mineralni vody ziskédvaji svoji mineralizaci za prutoku podloZnim krystalinikem
a tfetihornimi pis¢itymi sedimenty. Jde vesmés o artézské obzory (Hruiza 1968). Pii
svém prachodu zemskou klrou rozpoustéji zejména minerdly s obsahem sodiku,
hot¢iku, Zeleza, siry a jsou syceny oxidem uhli¢itym. Jednotlivé minerdlni prameny
maji riznou mineralizaci, rozmanity pomér jednotlivych iontd, odliSnou intenzitu syceni
vody plynem a rozdilné tlaky v jimanych obzorech.
Podle ptevazujiciho obsahu iontd, jsou ddny typy minerdlnich vod, kombinované podle
potadi hlavnich slozek. Zptsob a rozsah hodnoceni pfirodnich 1é¢ivych zdroji a zdroja
ptirodnich minerdlnich vod stanovuje vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 423/2001
Sb., kterou se stanovi zptsob a rozsah hodnoceni piirodnich 1é¢ivych zdrojii a zdroji
pfirodnich minerdlnich vod a dalSi podrobnosti jejich vyuZzivani, poZadavky na Zivotni
prostiedi a vybaveni piirodnich lé¢ebnych ldzni a nélezitosti odborného posudku
o vyuzitelnosti ptirodnich lé¢ivych zdroji a klimatickych podminek k IéCebnym
uceltim, piirodni minerdlni vody k vyrobé piirodnich minerdlnich vod a o stavu
Zivotniho prostfedi pfirodnich 1é¢ebnych lazni (vyhladSka o zdrojich a laznich). Podle
této vyhlasky jsou frantiSkoldzenské mineralni vody n¢kolika typii:

1. sirano-chlorido-hydrogenuhli¢itano-sodného

2. sirano-hydrogenuhli¢itano-chlorido-sodného

3. sirano-hydrogenuhli¢itano-sodného

4. hydrogenuhlicitano-sirano-chlorido-sodného

5. sirano-chlorido-sodného

Celkova mineralizace frantiSkoldzenskych minerédlnich vod se pohybuje od 1,5
do vzdcné 22 g/l, obsah volného CO; ¢ini 1,0 az 2,5 g/l a pH vod je od 5,5 do 6,5.
Rozsah obsahu soli v jednotlivych pramenech tak pfedstavuje Siroké rozpéti pifi razné,

avSak neveliké modifikaci zdkladniho v podstaté¢ jednotného iontového sloZeni.
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V pfirodnich, mélce jimanych pramenech dosahuje celkovd mineralizace od 1,5
do 4,0 g/1, zatimco v hlubSich zachytech 3,5 az 22 g/I1.

Hlavni soucasti piirodniho plynu rozpusténého v minerdlnich vodéach
Frantiskovych Lazni je oxid uhlicity, jehoz podil kolisa u jednotlivych pramenti od 85
do 99,9 % celkového objemu (Kolafova in Kolafovd, Myslil 1979). Oxid uhli¢ity vznika
hluboko v Zulovém masivu jako projev doznivajici vulkanické Cinnosti (Broz 2010).
V roce 1959 byl u frantiskoldzeniskych pramenti stanoven objem vymytych plynt. Jejich
podstatnou ¢ast tvoii dusik, na druhém misté je kyslik. Obsah argonu kolisa v rozmezi
0,5-2,6 % objemu vymytych plynii. Pomér kysliku a argonu ve frantiSkolazenskych
uhlicitych vodach ukazuje na urcité provzdusnéni minerdlnich vod ve ztidelni struktufe
a na chemickou nebo biologickou spotfebu kysliku (K. Vostdl in Kolafova, Myslil
1979). Obsah plynti v minerdlnich vodach béhem roku mirn¢ kolisa, ale neda se ztetelné
stanovit minimum a maximum obsahu rozpusténych plyni (BroZz 2010).

Velmi zajimavou sloZkou vod FrantiSkovych Lazni je SiO,, jehoZ obsah zna¢né
presahuje kritérium uvadéné v mnoha zahrani¢nich normach pro vody minerdlni (50
mg/l H,SiO3 nebo 39,47 mg/l Si0;). Ve frantiskoldzenskych vodach kolisd obsah
H,S103 od 50,1 do 101 mg/l, coz znamen4, Ze by mohl pfispivat k farmakologickym

ucinkiim minerdlni vody (Koldfovd, Myslil 1979).

5.6 Rozdéleni a vyuziti mineralnich vod

V soucasné dobé je na zdkladé povoleni k vyuZivani zdroji vyuZivdno 20
frantiSkolazeniskych minerdlnich prament, z nichz vétSina vrt jima minerdlni vodu
ze sedimentl slojového pasma a spodniho jilovito-pis¢itého souvrstvi a méné prament
je mélce zachycenych. Prameny vyvéraji (vétSinou vrty) z hloubky 2,8 az 92,6 m.
Pramenni soustava je rozloZena v udoli Slatinného potoka, zaujimd tUzemni pruh
orientovany smérem od zdpadu k jihovychodu v délce asi 2250 m a Sitky kolem 300 m.
Prameny se dé€li podle lokalizace vzhledem k lazenskému centru na skupinu vychodni,
centrdlni a zapadni (tab. 7). Balneologicky je nejvice vyuZivdna skupina centrdlnich

pramend.
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Tab. 7: Rozdéleni pramenti podle lokalizace vzhledem k ldzefiskému centru (osvédcené

1 historické prameny), upraveno podle Myslil et al. (1999)

Skupin Skupina Skupina
vychodnich pramenii centralnich pramenti zapadnich prameni
ptirodni vyvéry ptirodni vyvéry navrtané navrtané
Herkules, Cartellieri, Adler, Glauber I,
Natalie, Frantisek, Cisarsky, Glauber 11,
gtépénka, Luéni, CKD - 2, Sluneéni
Zofie Novy, Erika,
Palliardi, Glauber III,
Solny, Glauber 1V,
Zeleznat}’/ Kostelni,
Luisa,
Marian,
Novy Kostelni,
Stanislav

sz sV

Pro balneologické ucely mohou byt vyuzivany pouze takové minerdlni vody,
které byly osvédCeny jako pfiirodni 1éCivy zdroj a bylo vyddno Ministerstvem
zdravotnictvi povoleni k vyuZzivani zdroji dle zdkona ¢. 164/2001 Sb., o piirodnich
1é¢ivych zdrojich, zdrojich ptfirodnich minerdlnich vod, ptirodnich 1é¢ebnych laznich
a lazenskych mistech aozméné nckterych souvisejicich zdkont (lazensky zdkon)
(tab. 8).

Nejzndméj$imi frantiSkoldzefiskymi prameny jsou tzv. Glauberovy prameny.
Jsou tak nazyvany pro vysoky obsah siranu hofecnatého a siranu sodného (Glauberovy
soli). Mistni prameny majf ze viech ziidel v Ceské republice nejvyssi obsah Glauberovy
soli, z nichZ pramen Glauber IV mé dokonce nejvyssi obsah Glauberovy soli na svété.
Mezi prameny s velkym obsahem Glauberovy soli patii prameny Cisatsky, CKD - 2,
Glauber I, Glauber II, Glauber III, Marian, Novy Kostelni, Slunecni, Stanislav.

Hynie (in Klir 1982) klade ptirozené vyvéry do spojitosti s tektonickou linii SZ-
-JV sméru, kterou hodnoti jako hlavni ziidelni zlom. VSechny navrtané zdroje, kromé
pramene Glauber IV, jimaji mineralni vody z hornin tvoficich tfetihorni vypln chebské

panve. Vrt Glauber IV zachytil hlavni pfitok aZ v hornindch panevniho podloZzi.
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Vysledky vrtnych praci také prokazaly, Ze pfirodni 1é¢ivé zdroje navrtané jimacimi vrty

Kostelniho pramene a pramene Marian jimaji kyselky z hnédouhelné sloje, kterd

je prostifedim jejich Zivého obéhu. Pronikaji do ni po zlomech (Klir 1982).

Tab. 8: Balneologické vyuZiti frantiSkoldzeniskych pramenti, zdroj materidly poskytnuté

spolecnosti Lazn¢ FrantiSkovy Lazné¢ a.s.

Koupele Pitné procedury

Adler Marian Cisafsky Novy

Cartellieri Novy Kosteln{ Glauber I Novy Kosteln{

Cisafsky Palliardi Glauber II Sluneéni

CKD -2 Stanislav Glauber III Solny

Erika Stépanka Glauber IV Stanislav

Glauber III Luéni Stépanka
Natélie Zeleznaty

5.6.1 Skupina vychodnich prameni

Prameny se nachézeji v blizkosti slatinist’. V této skupin¢ nachdzime pouze staré
ptirodni vyvéry. Dle Klira (1982) jde o mélce zachycené vyvéry kyselek, které jsou
protlaCovany po zlomu v cypfiSovém souvrstvi do svrchniho jilovito-piscitého
souvrstvi. Je nepochybné, Ze do této skupiny ndlezi i skryté vyvéry na bazi loZiska
frantiskolazeniské slatiny, jejiz tvorba je vazana na vyvérovou oblast.

Pramen Herkules byl objeven v roce 1878, studna je hlubokd 6,0 m, primérna
teplota 9,8°C, mnoZstvi volného CO, 2,3 g/l a celkova mineralizace 2,0 g/l (Komplexni
analyza zdroje Herkules 1997). Dle vyhlasky €. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovén jako
pfirodni, siln¢ mineralizovand kyselka, sirano-hydrogenuhli¢itano-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kiemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Natalie (obr. 10) byl objeven v roce 1878, je jiman z hloubky 3,3 m,
primérnd teplota je 10,8 °C, mnozstvi volného CO, 2,3 g/l acelkovd mineralizace
1,9 g/l (Komplexni analyza zdroje Natdlie 2008). Dle vyhlasky €. 423/2001 Sb., je zdroj
klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda siln¢ mineralizovand, uhlicitd, sirano-
-hydrogenuhlicitano-chlorido-sodného typu, se zvySenym obsahem kyseliny kiemicité,

studend, hypotonicka.
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Pramen Stépanka (obr. 10) byl objeven v roce 1878, jimacim objektem
je studna hluboka 4,6 m, primérnd teplota je 10 °C, mnozstvi volného CO, 2,4 g/l
a celkovd mineralizace 1,9 g/I (Komplexni analyza zdroje St&panka 2010). Dle vyhlasky
¢.423/2001 Sb., jezdroj Kklasifikovan jako pifirodni minerdlni voda silné
mineralizovana, uhlicita, sirano-hydrogenuhlicitano-chlorido-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kfemicité, studend, hypotonickd. Byl sti¢en do lahvi
pod obchodnim nidzvem Steffany.

Pramen Zofie (obr. 10) byl objeven ziejmé& roku 1878, studna je hlubokd 7,1 m,
primérnd vydatnost 12 1/min, teplota 11,5 °C, mnozstvi volného CO, 1,6 g/l a celkova
mineralizace 1,1 g/l (Komplexni analyza zdroje Zofie 2003). Dle vyhlasky ¢&. 423/2001
Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda stfedn¢ mineralizovand, uhlicita,

sirano-hydrogenuhlic¢itano-sodného typu, studend, hypotonicka.

5.6.2 Skupina centralnich prament

V této skupiné se nachazi nejvetsi pocet pramentl.

Pramen Adler (obr. 10) byl objeven v roce 1925, jimacim objektem je vrt
hluboky 30,3 m, priimérna vydatnost je 52,2 1/min, teplota 11,3 °C, mnoZstvi volného
CO; 2,0 g/l acelkovd mineralizace 3,5 g/l (Komplexni analyza zdroje Adler 2008).
Dle vyhlasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda silné
mineralizovana, uhlicita, sirano-chlorido-hydrogenuhlicitano-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kfemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Cartellieri (obr. 10) byl objeven v roce 1860, jimacim objektem
je studna hluboka 5,3 m, primérna teplota je 12,1 °C, mnozstvi volného CO, 2,2 g/l
a celkovd mineralizace 2,7 g/l (Komplexni analyza zdroje Cartellieri 2008). Dle
vyhlasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda silné
mineralizovana, uhlicita, sirano-hydrogenuhlicitano-chlorido-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kfemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Cisaisky (L II) (obr. 10) byl objeven v roce 1999, jimacim objektem
je vrt hluboky 60,0 m, pramérnd vydatnost je 60,0 1/min, teplota 12,0 °C, mnoZstvi
volného CO, 1,5 mg/l acelkovd mineralizace 8,2 g/l (Komplexni analyza zdroje

Cisafsky 2010). Dle vyhlasky ¢&. 423/2001 Sb. je zdroj klasifikovan jako ptirodni
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minerdlni voda velmi  silné  mineralizovand,  uhlicita, sirano-chlorido-
-hydrogenuhli¢itano-sodného typu, studend, hypotonicka.

Pramen CKD - 2 (obr. 10) byl objeven v roce 1999, je jiméan vrtem hlubokym
53,5 m, priimérna vydatnost je 7,8 1/min, teplota 12 °C, mnozstvi volného CO, 1,6 g/l
a celkova mineralizace 6,8 g/l (Komplexni analyza zdroje CKD - 2 2010). Dle vyhlasky
¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda velmi silné
mineralizovana, uhlicita, sirano-chlorido-hydrogenuhlic¢itano-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kiemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Erika (E1) (obr. 10) byl objeven v roce 1999, je jiman vrtem hlubokym
60,0 m, primérnd teplota je 12,0 °C, mnoZstvi volného CO, 2,5 g/l a celkova
mineralizace 5,3 g/l (Komplexni analyza zdroje Erika 2010). Dle vyhlasky ¢. 423/2001
Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda velmi silné¢ mineralizovana,
uhlicitd, sirano-chlorido-hydrogenuhli¢itano-sodného typu, se zvySenym obsahem
kyseliny kiemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Frantisek (obr. 10) byl dfive zndmy jako Slatinna kyselka, jak pramen
pojmenovali Chebsti podle pfilehlé obce Slatina. Je nejzndméjSim a nejstarSim
frantiSkoldzeniskym 1é¢ivym pramenem. Byl prvné objeveny, dal vznik a slavu
Frantiskovym Laznim. Rddn& byl zachycen aZ v roce 1793. Vyvéra z hloubky 6,2 m,
pramérnd vydatnost je 9,6 l/min, teplota 12,5 °C, mnozstvi volného CO, 0,9 g/l
a celkovd mineralizace 1,5 g/l (Komplexni analyza zdroje FrantiSek 2008). Dle
vyhlaSky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovdn jako pfirodni minerdlni voda silné
mineralizovana, sirano-hydrogenuhli¢itano-chlorido-sodného typu, studend,
hypotonicka.

Pramen Glauber III (obr. 10) byl objeven v roce 1921, jimacim objektem je vrt
hluboky 52,9 m, primérna vydatnost je 52,8 1/min, teplota 11,9 °C, mnozZstvi volného
CO; 1,5 g/l a celkova mineralizace 8,7 g/l (Komplexni analyza zdroje Glauber III
2008). Dle vyhlasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda
velmi siln€é mineralizovand, uhli€itd, sirano-chlorido-hydrogenuhli¢itano-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kiemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Glauber IV (obr. 10) byl objeven v roce 1919, jimacim objektem je vrt
hluboky 92,6 m, primérnd vydatnost je 0,9 I/min, teplota 12,4 °C, mnoZstvi volného

CO;, 1,9 g/l a celkovd mineralizace 21,9 g/l (Komplexni analyza zdroje Glauber IV

45



2008). Dle vyhlasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerédlni voda
velmi siln€ mineralizovand, uhlicita, sirano-chlorido-sodného typu, se zvySenym
obsahem kyseliny kfemicité, studend, hypertonickd. Ma nejvice obsahu Glauberovy soli
ze vSech zndmych pramenti na svété.

Pramen Kostelni (obr. 10) byl objeven v roce 1921, hloubka vrtu je 29,6 m,
primérnd vydatnost 47 I/min, teplota 10,6 °C, mnoZstvi volného CO, 0,4 g/l a celkova
mineralizace 1,1 g/l (Komplexni analyza zdroje Kostelni 2003). Dle vyhlasky
¢.423/2001 Sb., je =zdroj Kklasifikovdn jako pfirodni minerdlni voda stfedné
mineralizovand, sirano-chlorido-hydrogenuhli¢itano-sodného  typu, se zvySenym
obsahem kyseliny kiemicité, studend, hypotonickd. Do roku 1990 byl jako
,FrantiSkoldzenska minerdlni voda“ plnén do lahvi.

Pramen Luc¢ni (obr. 10) byl objeven v roce 1823, jimacim objektem je studna
hlubokd 3,6 m, primérnd teplota je 12,4 °C, mnoZstvi volného CO, 2,4 g/l a celkova
mineralizace 3,9 g/l (Komplexni analyza zdroje Lucni 2008). Dle vyhlasky €. 423/2001
Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda siln¢ mineralizovand, uhlicita,
sirano-hydrogenuhlic¢itano-chlorido-sodného typu, se zvySenym obsahem kyseliny
kfemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Luisa (obr. 10) byl objeven vroce 1969, hloubka vrtu je 22,4 m,
pramérnd teplota 9,8 °C, mnozstvi volného CO, 1,1 g/l a celkovd mineralizace 2,2 g/l
(Komplexni analyza zdroje Luisa 1993). Dle vyhlasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj
klasifikovdn jako pfirodni minerdlni voda siln€ mineralizovand, sirano-
-hydrogenuhlicitano-chlorido-sodného typu, studend, hypotonicka.

Pramen Marian (D XIV) (obr. 10) byl objeven v roce 1924, jimacim objektem
je vrt hluboky 42,7 m, primérnd vydatnost je 27 1/min, teplota 13,0 °C, mnoZstvi
volného CO, 1,9 g/l a celkovad mineralizace 5,5 g/l (Komplexni analyza zdroje Marian
2008). Dle vyhléasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerédlni voda
velmi siln€ mineralizovand, uhli€itd, sirano-chlorido-hydrogenuhli¢itano-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kiemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Novy (obr. 10) byl objeven v roce 1849, jimacim objektem je studna
hlubokd 4,0 m, primérna vydatnost je 30,6 I/min, teplota 12,5 °C, mnozstvi volného
CO; 1,5 g/l a celkova mineralizace 2,0 g/l (Komplexni analyza zdroje Novy 2008). Dle
vyhlasky ¢.423/2001 Sb., je zdroj klasifikovdn jako pfirodni minerdlni voda silné
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mineralizovand, uhli¢itd, sirano-hydrogenuhlicitano-chlorido-sodného typu, studend,
hypotonicka.

Pramen Novy Kostelni (A 1) (obr. 10) byl objeveny vroce 1999, jimacim
objektem je vrt hluboky 63,0 m, primérnd vydatnost je 56,4 1/min, teplota 11,9 °C,
mnoZstvi volného CO, 1,5 g/l a celkova mineralizace 6,2 g/l (Komplexni analyza zdroje
Novy Kostelni 2008). Dle vyhlasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni
mineralni voda  velmi siln€é  mineralizovana,  uhliéita, sirano-chlorido-
-hydrogenuhlicitano-sodného typu, se zvySenym obsahem kyseliny kfemicité, studend,
hypotonicka.

Pramen Palliardi (obr. 10) byl objeven vroce 1870, jimacim objektem
je studna hluboka 3,4 m, primérna teplota je 12,2 °C, mnozstvi volného CO, 2,1 g/l
a celkova mineralizace 3,1 g/l (Komplexni analyza zdroje Palliardi 2008). Dle vyhlasky
¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda silné
mineralizovana, uhlicita, sirano-hydrogenuhlicitano-chlorido-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kiemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Solny (obr. 10) byl objeven v roce 1819, jimacim objektem je studna
hlubokd 2,8 m, primérna vydatnost je 1 1/min, teplota 13,3 °C, mnoZstvi volného CO,
2,2 g/l acelkovd mineralizace 3,4 g/l (Komplexni analyza zdroje Solny 2008). Dle
vyhlasky ¢.423/2001 Sb., je zdroj klasifikovdn jako pfirodni minerdlni voda silné
mineralizovand, uhli¢itd, hydrogenuhli¢itano-sirano-chlorido-sodného typu, studen4,
hypotonicka.

Pramen Stanislav (BJ 2, diive nazyvin Pramen miru) (obr. 10) byl objeven
vroce 1981, jimacim objektem je vrt hluboky 61,0 m, primérnd vydatnost
je 46,91 I/min, teplota 12,4 °C, mnozstvi volného CO, 1,8 g/l a celkovd mineralizace
5,6 g/l (Komplexni analyza zdroje Stanislav 2008). Dle vyhlasky ¢. 423/2001 Sb.,
je zdroj klasifikovan jako pfirodni mineralni voda velmi siln€ mineralizovand, uhlicita,
sirano-chlorido-hydrogenuhli¢itano-sodného typu, se zvySenym obsahem kyseliny
kiemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Zeleznaty (obr. 10) byl objeven vroce 1863, jimacim objektem
je studna hlubokd 3,6 m, primérnd vydatnost je 6,3 I/min, teplota 11,5 °C, mnozZstvi
volného CO, 2,3 g/l acelkovd mineralizace 3,2 g/l (Komplexni analyza zdroje

Zeleznaty 2008). Dle vyhlasky & 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovadn jako pifrodni
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minerdlni voda siln€¢ mineralizovand, uhlicitd, sirano-hydrogenuhli¢itano-chlorido-

-sodného typu, se zvySenym obsahem kyseliny kfemicité, studend, hypotonicka.

5.6.3 Skupina zapadnich prament

Pro vSechny zdpadni prameny je charakteristické, Ze jsou malo mineralizované
a méalo sycené oxidem uhliitym.

Pramen Glauber I (obr. 10) byl objeven v roce 1919, jimacim objektem je vrt
hluboky 33,3 m, primérnd vydatnost je 2,6 I/min, teplota 8,7 °C, mnoZstvi volného CO,
2,2 g/l acelkovd mineralizace 9,4 g/l (Komplexni analyza zdroje Glauber I 2008).
Dle vyhlasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovéan jako pfirodni minerdlni voda silné
mineralizovana, uhlicita, sirano-chlorido-hydrogenuhlicitano-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kiemicité, studend, hypotonicka.

Pramen Glauber II (obr. 10) byl objeven v roce 1920, jimacim objektem je vrt
hluboky 26,5 m, primérnd vydatnost je 1,7 I/min, teplota 10,2 °C, mnoZstvi volného
CO; 1,4 g/l a celkovd mineralizace 5,9 g/l (Komplexni analyza zdroje Glauber 11 2008).
Dle vyhlasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerdlni voda velmi
siln€ mineralizovand, uhli€itd, sirano-chlorido-sodného typu, studend, hypotonickd.

Pramen Sluneéni (H 12N) (obr. 10) byl objeven v roce 1963, jimacim objektem
je vrt hluboky 40,0 m, primérnd vydatnost je 12 1/min, teplota 11,2 °C, mnoZstvi
volného CO; 2,1 g/l a celkova mineralizace 8,1 g/l (Komplexni analyza zdroje Slune¢ni
2008). Dle vyhléasky ¢. 423/2001 Sb., je zdroj klasifikovan jako pfirodni minerédlni voda
velmi siln€ mineralizovand, uhli€itd, sirano-chlorido-hydrogenuhli¢itano-sodného typu,
se zvySenym obsahem kyseliny kiemicité, studend, hypotonickd. Svym slozenim patii

do skupiny Glauberovych pramend, ale obsahuje mensi mnoZzstvi Glauberovy soli.
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Obr. 10: Znazornéni osvédcenych piirodnich 1é¢ivych zdrojli na tizemi lazeiiského mista

Frantiskovy Lazné, zdroj dat ArcGIS 9

5.7 Ochranna pasma mineralnich vod

Tak jako krajinu je nutno bedlivé chranit i bezprostfedni okoli pramend. Proto
jsou vyhlasovdna ochrannd pdsma piirodnich 1éCivych zdrojl, kde je piisné zakdzano
provadét jakékoliv zemni prace a €innosti vedouci ke zneciSténi pudy.

Prvni ochranné obvody pro FrantiSkovy Ldzné byly stanoveny vynosem

vz

Banského hejtmanstvi v Chebu ze dne 1. fijna 1883, €.j. 2387. Tento vynos vymezil uzsi
a Sirsi obvod k ochran¢ frantiSkoldzeniskych prament proti hornické ¢innosti. V uz§im
ochranném obvodu byla zakdzana veskerd hornickd ¢innost, v §ir§Sim ochranném obvodu
(dzemi stfedni casti chebské pdnve s povrchovymi vyskyty uhli¢itych vod) nebyla
hornickd c¢innost omezena v terciérnich hornindch, ale byly zakdzany préice
v krystaliniku, tedy pod urovni vytokové roury pramene FrantiSek (434,42 m n.m.).

Pfi stanoveni podminek ochrany vychdzeli autofi z ndzoru o tvofeni frantiSkoldzeniskych
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minerdlnich vod v krystaliniku. Tyto ochranné obvody platily az do roku 1959
(Kolarova, Myslil 1979).

Vynosem Ministerstva zdravotnictvi €.j. LZ/3-2884-15.9.1959, byla stanovena
prozatimni ochrannd pasma piirodnich 1éCivych zdroju lazeniského mista FrantiSkovy
Lazné. Na zdkladé novych vysledkli vyzkumu chebské panve byl upfesnén pribéh
hranic uz§itho padsma ochrany podle rozsahu uZzsi zfidelni struktury a znacné rozsiteno
vnéjsi ochranné pdasmo, s uplatnénim nového ndzoru na tvorbu minerdlnich vod
a rezimu zfidelni struktury.

Vynosem Ministerstva zdravotnictvi Ceské socialistické republiky &. 40/1975,
Véstniku Ministerstva zdravotnictvi CSR, &astka 16-17/1975, bylo rozS$iteno Sirsi
prozatimni ochranné pasmo piirodnich 1é¢ivych zdroji lazeniského mista FrantiSkovy
Lazn¢ v jizni ¢asti.

Nafizenim vlady ¢. 152/1992 Sb., (€. 33, str. 827-831) ze dne 29.1.1992
o ochrannych pasmech piirodnich lécivych zdroju ldzenského mista FrantiSkovy Lazné,
byla stanovena ochrannd pdsma 1., 2. a 3. stupné a zvlaStni ochranné pasmo uvnitt
ochranného pasma 1. a 2. stupné k ochrané piirodnich 1éCivych zdroji lazeniského mista
FrantiSkovy Lazné. V jednotlivych ochrannych pasmech byly zakdzdny nckteré
¢innosti, které by mohly nepfiznivé ovlivnit chemické, fyzikdlni a mikrobiologické
vlastnosti piirodnich 1é¢ivych zdroji a jejich zdravotni nezdvadnost, jakoZ i jejich
zéasoby a vydatnost.

Ochranné pdsmo 1. stupné vymezuje tUzemi vyvérl minerdlnich vod, jehoZ
rozsah se kryje srozsahem frantiSkolazenského loziska raSeliny. V tomto pdsmu
se zakazuji veSkeré prace, které mohou nepfiznivé ovlivnit vydatnost, fyzikdlni
vlastnosti, chemické sloZeni nebo hygienickou nezdvadnost pfirodnich 1é¢ivych zdroju.
Ochranné pasmo 2. stupné zahrnuje $irsi zfidelni strukturu minerdlnich vod, kde zasah
do rezimu uhli¢itych vod spodniho jilovito-pisCitého souvrstvi bude mit bezprostiedné
vliv na frantiSkoldzenské minerdlni prameny. Ochranné pasmo 3. stupné chrani
infiltracni tzemi frantiSkolazenskych minerdlnich vod chebské panve proti Cinnosti,
kterd muze nepifimo ovlivnit pfirodni 1é¢ivé zdroje FrantiSkovych Lazni. Pasmo
zahrnuje oblast smr€inského Zulového masivu zdpadné od FrantiSkovych Lazni
v infiltraénim dzemi a témé&f celou chebskou pdnev na sever od Ohte. Pti dodrzeni

smérnic Ceského geologického ustavu je v ochranném pasmu 3. stupné moZno provadét
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vSechny druhy geologickych a hydrogeologickych vrti. Té&Zebni hornickd cinnost
je povolena v sedimentech svrchniho neogenniho piscito-jilovitého souvrstvi.
V ochranném pasmu 3. stupné je zdkaz primyslového provozu, ktery produkuje Spatné
Cistitelné odpadni vody (Kolarova, Myslil 1979).

Natizenim vlady €. 152/1992 Sb., byl zruSen vynos Ministerstva zdravotnictvi
&j. LZ/3-2884-15.9.1959 a vynos Ministerstva zdravotnictvi Ceské socialistické
republiky &. 40/1975 véstniku Ministerstva zdravotnictvi CSR, &astka 16-17/1975.

Zakonem ¢. 164/2001 Sb., o pfirodnich 1é¢ivych zdrojich, zdrojich pfirodnich
minerdlnich vod, pfirodnich 1léCebnych laznich a ldzefiskych mistech aozméné
nékterych souvisejicich zdkonii ve znéni pozdéjsich predpist, bylo upraveno stanoveni
ochrannych pasem do dvou stupnid. Doslo ke zméné oznaceni ochrannych pasem
stanovenych nafizenim vlady ¢. 152/1992 Sb., nasledovné: ochranné pasmo 2. stupné
bylo oznaceno jako ochranné pasmo II. stupn€ II A a ochranné pasmo 3. stupné jako
ochranné pasmo II. stupné II B. Zijmové uzemi se castecn€ nachdzi v ochranném
pasmu I stupné I A a I B a v ochranném pasmu II. stupné II A piirodnich 1éCivych
zdroji lazenského mista FrantiSkovy Lazn¢ (obr. 11).

V ochrannych pdsmech piirodnich 1é¢ivych zdrojli je nutno peclivé vazit
vSechny zdsahy spojené se zemnimi pracemi nebo s provddénim vrtl za jakymkoliv
ucelem. Dokladem toho jsou zkuSenosti, kdy byla ptfi provadénych zemnich pracich
silné naruSena vydatnost pramentl, jejich mineralizace a proplynéni. Souvislost
a slozZitost celé zfidelni soustavy minerdlnich vod byla dokumentovédna napf. velkou
erupci smési vody, horninového detritu a CO, na vrtu H 11 asi 2 km severovychodné
od FrantiSkovych Lazni, kterd zptisobila pokles tlaku, a tim isniZzeni vydatnosti
frantiSkolazeniskych pramenti, a zasdhla i $irsi strukturu (Myslil a kol. 1999). Erupce
na vrtu H 11 nastala po provrtani podloznich jili slojového pdsma v hloubce 55,3 m pod
terénem dne 16.10.1957 v 16 hod. Pocatecni vySka sloupce eruptujiciho pisku, uhli,
vody a plynu dosahovala cca 40 m. Po erupci doslo k ovlivnéni fady pramenil, zmenSeni
vydatnosti a zapadnuti hladin. Nejsiln¢ji reagovaly prameny Kostelni, FrantiSek,
Studeny, Luisa, Glauber I a Glauber II, které zapadly. Teprve po nékolikadennim usili
se podaftilo vrt utésnit a obnovit vyvér zminénych prament. Dle dokladii patrné erupce

zpusobila i zanik zdroje v 1dznich Bad Brambach (Stanék, Mackovic, 2009).
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Obr. 11: Ochranna pasma piirodnich 1é¢ivych zdroju ldzenského mista FrantiSkovy Lazné
v oblasti zdjmového tzemi, zdroj dat ArcGis 9
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6. POSOUZENI VLIVU PRIRODNIHO PROSTREDI
NA PRIRODNI LECIVE ZDROJE LAZENSKEHO
MISTA FRANTISKOVY LAZNE V LETECH 2000-2010

Pti posuzovani vlivu pfirodniho prostiedi na pfirodni 1éCivé zdroje FrantiSkovych Lazni
byly vybrany vhodné udaje z prvki meéfenych na piirodnich 1éCivych zdrojich,
klimatologické stanici Cheb addle pro interpretaci podstatné vysledky méteni
na seismologické stanici Novy Kostel. Tento vybér je pfevdZzn€ zaloZen na provedené
regiondlni resp. lokdlni analyze fyzickogeografickych pomérii a pfirodnich 1é¢ivych
zdrojii ve studovaném uzemi (kap. 4 a 5). Z prvkli méfenych na pfirodnich 1é¢ivych
zdrojich byly vybrany teplota vody a hladina vody. Dlivodem vybéru byl casovy
interval méfeni téchto prvkd aredlny ptfedpoklad ovlivnéni jejich chodu zménami
ve vn&jSim prostfedi. U vétSiny piirodnich 1é¢ivych zdroji je interval méfeni tydennd,
u vybranych pfirodnich 1é¢ivych zdroji (viz déle) ve tficeti minutovych intervalech.
Tydenni méfeni jsou provadéna rucné. Meieni teploty vody probihd sklenénym
teplomérem. Méfeni teploty a hladiny vody ve tficeti minutovych intervalech
je provadéno pomoci automatizovaného méticiho systému elektronickym cidlem ve vrtu
(Stan€k 2009a).

Z méfenych  prvkii neni wuvazovan prutok vody. Hlavnim divodem
je, Ze u vétsiny piirodnich 1é¢ivych zdroju jsou tydenni intervaly méfeni téchto hodnot
a u Cerpanych piirodnich 1é¢ivych zdroji neprobihd odbér vody kontinudlné. Déle jsou
jimaci zafizeni nekterych piirodnich 1éCivych zdroji opatiena Soupaty, kterd v zavislosti
na mifte jejich uzavteni ovliviiuji velikost pratoku vody a u piirodnich 1éCivych zdroja
meéfenych pomoci automatizovaného meéticiho systému jsou namérené hodnoty priitoku
vody ovliviiovdny jejim proplynénim.

Z meteorologickych prvkl byly vybrany pouze ty, kde lze predpoklddat jejich
vliv na teplotu a hladinu vody pfirodnich 1é¢ivych zdroja. Z ptirodnich 1é¢ivych zdroji
jsou uvazovany pouze takové, u kterych jsou k dispozici data ze zvoleného obdobi 2000
az 2010. Podrobné byla zhodnocena data ze ctyt pfirodnich 1é¢ivych zdrojl, jejichz
teplota a hladina vody jsou méfeny pomoci automatizovaného meétictho systému, tedy

v Castych ¢asovych intervalech.
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Ze seismologické stanice Novy Kostel byla pro posuzovéni vlivu seismické
aktivity na pfirodni 1éCivé zdroje vybrana data, u kterych je redlnd moznost jejich vlivu
na teplotu a hladinu vody piirodnich IéCivych zdroji. Uvazovany nebyly hodnoty
s magnitudo < 3, ukterych se nepfedpokldda vliv na hodnoty pfirodnich 1éCivych
zdroju.

Data o ptirodnich 1éCivych zdrojich, meteorologické situaci a seismické aktivite,
kterd byla pouZzita v této kapitole, byla ziskdna z internetové adresy http://www.chmu.cz
a z databdze spole¢nosti Lazné Frantikovy Ldzné a.s., Ministerstva zdravotnictvi CR

a Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i.

Klimatologicka stanice Cheb

Jednd se o profesiondlni meteorologickou stanici v jihozdpadni ¢asti Chebské
panve, ktera je spravovdna Ceskym hydrometeorologickym tstavem. Tato stanice
je umisténa cca 6 km jizn¢ od FrantiSkovych Lazni, a to v nadmoiské vySce 481 m,
50°04°117" s.8. a 12°23735” v.d. Byla zfizena roku 1954 a 1. prosince 2000 byla
automatizovdna. M¢feni probihaji v7, 14 a 21 hodin mistniho ¢asu a zdkladnim
produktem klimatologickych pozorovani jsou zpravy INTER. Na klimatologické stanici
jsou z meteorologickych prvkli méfeny teplota vzduchu, tlak vzduchu, vlhkost vzduchu,
smér a rychlost vétru, min. a max. teplota vzduchu, min. pfizemni teplota, mnozstvi

srazek a délka slunecniho svitu (http://www.old.chmi.cz).

Seismologicka stanice Novy Kostel (NKC)

Stanice Novy Kostel je soucdsti lokdlni seismické pozorovaci sit¢ WEBNET,
kterou Geofyzikdlni dstav AV CR, v.vi. provozuje spole¢né s Ustavem struktury
a mechaniky hornin AV CR, v.v.i. Seismologick4 stanice Novy Kostel je soudasti Ceské
regiondlni seismické sité. Je umisténa cca 12 km severovychodné od FrantiSkovych
Lazni, a to v nadmotské vySce 564 m, 50°237317" s.§. a 12°44779”" v.d. Data z této
seismologické stanice jsou dostupnd od bfezna roku 1998. Od roku 1998 je na stanici
v provozu také velmi Sirokopasmovy seismometricky seismometr STS-2. V roce 2003
byl na stanici instalovdn i sensor na méfeni silnych pohybii pidy Kinemetrics
Episensor. Data jsou piendSena internetem v redlném case do Geofyzikalniho ustavu

AV CR, v.v.i. (http://www.ig.cas.cz).
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Automatizovany meéfici systém (AMS)

Na vSech vybranych pfirodnich lé¢ivych zdrojich jsou instalovdny méfici
usttedny LEC 3000 a cidla hladiny a teploty vody typu MHT-30. Nize uvedené
informace byly poskytnuty dodavatelem pouzivanych piistrojii, kterym je spolecnost

LEC s.r.o.

LEC-3000

LEC-3000 je vybaven Ctyfmi sériovymi komunika¢nimi porty, kazdy je schopny
vysilat signaly pres RS-232, RS-442 nebo RS-485. Tento signdl lze nastavit nebo
zménit na zdkladni desce. Tim je LEC-3000 idedlni pro praci s programovatelnymi
automaty v prumyslovém prostiedi nebo ve spojeni s ndstroji pro sprdvu napdjeni
obsluznych systémt.

LEC-3000 je navrZen pro snadnou integraci do mechanismu nastaveni. Jedna
se 0 zcela bezventildtorovy systém zabudovany v teplo pohlcujicim hliniku. Je zcela
bezkabelovy, coZ znamend lepsi spolehlivost a dlouhou Zivotnost. Tento pfistroj

se vyznacuje Sirokym rozmezim teplot od -20 °C do 55 °C.

MHT-30

Manometricky hladinomér s teplomérem MHT-30 je urc¢en piedevsim k indikaci
hladiny vody a jeji teploty (tab. 9) ve vrtech, studnich, nadrzich, vodojemech, vodnich
tocich apod., kde je mozno jej vyuZit jako zdroj signdlu pro indikaci stavu, popiipadé
regulaci naslednych technologickych zatizeni. Lze jej vyuzit vSude, kde je k dispozici
stejnosmérné napdjeci napéti 9 V a vyhodnocovaci zafizeni s proudovymi vstupy
0 az 5 mA. Systém nenf citlivy na piitomnost kalii a necistot, coZ zarucuje jeho dlouhou
dobu bezporuchového provozu a dobrou stabilitu.

Piistroj MHT-30 je plné elektronicky. Méfeny hydrostaticky tlak je snimdm
piezorezistivnim cCidlem. Vystupni signdl ¢idla je napétové zesilen a déle preveden
na vystupni proudovy signdl, ktery je pfimo umérny méfenému tlaku. Teplota vody
je snimdna odporovym teplotnim c¢idlem, jehoZ charakteristika je elektronicky
linearizovana. Také vystupni signdl teplotniho Cidla je pfeveden na vystupni proudovy

signdl, ktery je pifimo umérny snimané teploté. Pouzdro hladinoméru je vyrobeno
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z korozi vzdorné oceli, ptivod tlaku k ¢idlu je proveden pfi¢nym otvorem o primeéru
8 mm. Korekce zmén barometrického tlaku plsobictho na hladinu métené kapaliny
je zajisténa ptivedenim barometrického tlaku kapildrou v kabelu na membranu
tlakového cidla z opacné strany.

Cel4 elektronika vcetné snimace tlaku a kabelu tvofi kompaktni celek, jehoz

demontaz uzivatelem neni mozna.

Tab. 9: Zakladni parametry ptistroje MHT-30, zdroj materidly poskytnuté spolecnosti
LEC s.r.o.
Meéfici rozsah vysky hladiny 2, 6, 10, 30 a 100 m H,O,

pfip. jiny dle indiv. pfani

Citlivost (rozliSovaci schopnost) 1 cm H,O

Presnost méteni vysky hladiny lepSinez 1 %

Meéfici rozsah teploty 0-50 °C

Presnost méteni hladiny +-0,2 °C

Rozsah pracovnich teplot 0-50 °C

Napdjeci napéti 9V

Vystupni signél 0-5 mA

Odpor vystupni smycky doporu¢./max. | 200/500 Q pro 0-5 mA
Primér hladinoméru 30 mm

Délka hladinoméru 205 mm

Délka zavé&sného kabelu dle pozadavkt odbératele
Hmotnost hladinoméru bez kabelu 0,5 kg

Dalsi cast studie je rozdé€lena do né€kolika podkapitol. Prvni podkapitola popisuje
chod vybranych meteorologickych prvkii na klimatologické stanici Cheb. Druha
podkapitola zndzoriiuje chod teploty vody jednotlivych pfirodnich 1é¢ivych zdroji
ve FrantiSkovych Laznich, které byly meéfeny po zvolené sledované obdobi. Tieti
podkapitola ukazuje zavislost teploty vody vybranych ptirodnich 1€¢ivych zdroja
na teplot¢ vzduchu a vysky hladiny vody vybranych pfirodnich 1é¢ivych zdroja
na mnoZstvi spadlych srazek. Ctvrta podkapitola se zabyva reakci vybranych pifrodnich

1é¢ivych zdrojii na seismické otfesy.
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6.1 Chod vybranych meteorologickych prvka na klimatologické
stanici Cheb ve sledovaném obdobi 2000-2010

Pro posouzeni vlivu pfirodniho prostredi na pfirodni 1éCivé zdroje byly vybrany
dva meteorologické prvky, které jsou méfeny v pravidelnych dennich intervalech

na klimatologické stanici Cheb.

Tab. 10: Primérné mésicni teploty vzduchu ve sledovaném obdobi 2000-2010, upraveno podle

http://www.chmu.cz/

Rok | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Meésic

Leden -1,1) -1,2 1,1 22| 27 03| 44 34 1,71 47| -4,6
Unor 2,6 0,5 40| 45 14 32| 24 3,2 28| 08| -19
Bfezen 4,1 29 4.4 4,0 2,7 2,0 0,6 5,2 2,8 3,0 2,7
Duben 10,1 5,3 7,2 6,8 8,1 8,5 73| 11,1 7,1 11,8 8,1

Kvéten 144 | 13,6 | 134 14,1 | 109 | 12,6 | 12,6 | 14,0 | 13,7 | 13,3 | 10,5

Cerven 173 13,0 173 | 19,1 | 154| 162 | 16,5| 17,2 | 174 | 14,6 | 16,3

Cervenec 149 163 | 178 | 17,8 | 16,7 | 17,6 | 204 | 17,0 | 17,7| 17,1 | 20,1

Srpen 174 172 17,8 | 198 | 17,2 | 155| 144 | 16,7| 16,8 | 183 | 16,0
Zari 13,1 11,6 | 11,9 130 124 | 13,8 | 158 | 11,1 | 11,2 | 14,0| 11,0
Rijen 99| 123 7,5 4,6 8,8 95| 104 7,1 7,6 7,0 5,9

Listopad 4,6 2,8 4,3 4,3 3,6 29 5,5 1,4 3,7 5,6 35

Prosinec 0,8 -1,1 -14 0 -1,2 -0,6 2,6 -0,5 0,1 -1,0 -5.8

Chod primérnych mési¢nich teplot vzduchu je v priitbéhu sledovaného obdobi
pravidelny a s obfasnymi mirnymi vykyvy od priméru. Nejvyraznéjsi vykyvy byly
ve sledovaném obdobi zaznamendny v lednu 2007, kdy primérnd mésicni teplota
vzduchu mé¢la kladnou hodnotu, a to o 4,9 °C vyssi, oproti vétSinou zdporné priimeérné
lednové teploté vzduchu. Dalsi vyraznéjs$i vykyvy v porovndni s primérnou mésicni
hodnotou byly ve sledovaném obdobi zaznamendny v inoru 2003 a prosinci 2010, kdy
pramérnd meésicni teplota vzduchu byla o vice nez 4,5 °C niZsi oproti primérné mesicéni
hodnoté v daném obdobi a v fijnu 2001 byla primérnd mési¢ni teplota vzduchu o 4 °C
vySS$i nez primérnd méesicni teplota vzduchu za fijen (tab. 10).

NejteplejsSim rokem byl ve sledovaném obdobi rok 2000 (primérnd teplota

vV s

9,0 °C) a nejchladnéjsim rok 2010 (primérna teplota 6,8 °C). NejteplejSimi mésici byly
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cervenec (primérnd teplota 17,6 °C) a srpen (primérnd teplota 17,0 °C)

a nejchladnéj$imi leden (primérnd teplota -1,5 °C) a prosinec (prumérnd teplota

-0,7 °C) (tab. 10).

Tab. 11: Primérné mésicni srazky ve sledovaném obdobi 2000-2010, upraveno podle

http://www.chmu.cz/

Rok | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Meésic
Leden 355 | 439 | 222 | 55,1 | 58,4 | 53,0| 199 | 59,3 | 289 | 29,6 | 34,3
Unor 440 | 24,0| 79,3 80| 19,1 | 48,6 | 27,0 | 47,8 | 41,4 | 39,0 21,7

Btezen 82,7 11109 | 49,5| 11,8 | 176 | 184 | 469 | 32,0| 69,2 | 37,0| 38,1

Duben 17,3 | 40,7 | 19,3 | 304 | 21,7| 33,1| 55,1 9,8 131,2| 82,5 | 214

Kvéten 450 279 | 454 | 740 | 63,9 | 489 | 1139|1344 | 504 | 554 | 659

Cerven 459 | 50,1 | 76,0| 463 | 542 | 99,2 | 41,5|1049| 69,5 | 49,2 | 638

Cervenec | 102,3 | 104,2 | 52,6 | 59,6 | 117,3 | 94,3 | 483 (1020 | 98,6 | 81,6 | 86,1

Srpen 70,1 | 29,8 |128,2| 25,7 | 59,0 | 149,2 | 83,9 |102,6 | 60,0 | 43,2 | 163,1
Zari 559 | 774 689 | 443 | 61,8 | 372| 250 862 | 59,6 | 27.8 | 449
Rijen 55,1 | 358 | 864 | 47,4 445 | 24,6 | 434 | 21,0| 61,1 | 54,7 | 154

Listopad | 40,5| 56,4 |108,6 | 104 | 635 | 263 | 19,1 | 62,8 | 25,1 | 63,6 | 109,5

Prosinec | 27,0 | 50,5 | 424 | 27,8 | 33,7 | 458 | 245| 36,0 | 364 | 60,6 | 83,6

vz

Chod srazek je v pribéhu sledovaného obdobi nepravidelny, pfi¢emZ nejvets
mnozstvi srdZzek pifipadd na letni obdobi. Nejvyraznéj$i vykyvy od priméru byly
ve sledovaném obdobi zaznamendny v dubnu 2008, kdy mnoZstvi spadlych srazek bylo
cca 0 90 mm vyssi, nez je primérnd dubnova hodnota ve sledovaném obdobi. Dalsi
vyraznéjsi vykyvy oproti primérné mési¢ni hodnoté byly ve sledovaném obdobi
zaznamendny Vv unoru 2003, kdy spadlo vyrazné méné srazek oproti primérnému
mnoZzstvi srdzek za unor av listopadu 2002 a 2010 spadlo vyrazné vice srdZek nez

PN

je pramérnd mésicni hodnota za listopad (tab. 11).

NejdestivéjsSim rokem byl ve sledovaném obdobi rok 2007 (mnoZstvi srdazek
799 mm) a nejsuSSim rok 2003 (mnozstvi srdZzek 441 mm). Nejvice srdZzek spadlo
v ¢ervenci (pramérné mnozstvi srazek 86 mm) a srpnu (primérné mnozstvi srazek
83 mm) a nejméné v lednu (primérné mnozstvi srdzek 40 mm), tdnoru (primeérné

mnoZzstvi sraZzek 36 mm) a dubnu (primérné mnozstvi srdzek 42 mm) (tab. 11).
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6.2 Chod teploty vody prirodnich lé¢ivych zdroji ve sledovaném

obdobi 2000-2010

V této kapitole jsou popsdny zmény teploty vody u jednotlivych ptirodnich
1éCivych zdroji. Graficky je zndzornéno sedmndct vyuzivanych piirodnich 1é¢ivych
zdrojii podle povoleni k vyuZzivani zdroji, u kterych bylo provadéno méfeni teploty
vody ve vymezeném obdobi 2000-2010. Byly vypustény pfirodni 1é¢ivé zdroje, které
tuto podminku nespliuji. Z divodu predpoklddaného vétstho ovlivnéni, piirodnich
1éCivych zdroji jimanych z mens$i hloubky vné&j$Simi vlivy, jsou tyto piirodni 1éCivé
zdroje rozdéleny do dvou skupin, a to na mélké (o hloubce do 10 m) a hluboké
(o hloubce nad 20 m). Toto rozdéleni je zaloZeno na existenci zvodnélych kolektort.
Meélké ptirodni 1éCivé zdroje jimaji vodu ze zvodnélého kolektoru svrchniho jilovito-
-pis€itého souvrstvi a hluboké ptirodni 1é¢ivé zdroje ze spodniho jilovito-pis¢itého

souvrstvi terciérniho stari.

6.2.1 Mélké prirodni lé¢ivé zdroje

Nésledujici text hodnoti sedm mélkych piirodnich 1é¢ivych zdroji, a to
Cartellieri, Luc¢ni, Natdlie, Novy, Palliardi, Solny a Zeleznatf/. Hloubka téchto
ptirodnich 1é¢ivych zdroji je 2,8 aZ 5,3 m, jednd se o pfirodni vyvéry, které zachycuji
minerdlni vodu pod bazi slatiny, tedy mélce pod povrchem terénu. Prameny Cartellieri
a Pallliardi jsou méfeny pomoci automatizovaného méficiho systému a prameny Lucni,
Natélie, Novy, Solny a Zeleznaty jsou méfeny ru¢né.

V grafech jsou znazornény veSkeré naméfené hodnoty vcetné prokazatelné
chybnych ddaji. Chybnd méteni byla zplisobena pfedev§im poruchou v zaznamendvani
dat automatizovanym méficim systémem. Konkrétné se jednd o data nameétfend
u pramenu Cartellieri v lednu 2002 (obr. 12) a Palliardi v srpnu a zaii 2002 (obr. 13).
Vyjimecné nejsou data za nékteré mésice k dispozici, a to z divodu poruchy
na automatizovaném méficim systému nebo opravy provadéné na piirodnim lé¢ivém
zdroji. V tomto piipadé se jednd o data za bfezen 2002, kdy u pramene Cartellieri
(obr. 12) doslo k poruse konduktometru a u pramene Lucni, kdy béhem tnora 2001

(obr. 14) probihala oprava jimaciho objektu ptirodniho 1é¢ivého zdroje.
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Pro vSechny mé&lké piirodni 1éCivé zdroje je (podle predpokladu) charakteristicky

nartst teploty vody v letnich mésicich a pokles v zimnich mésicich (obr. 12-18),

meésicich.
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Obr. 12: Pramen Cartellieri — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 13: Pramen Palliardi — priimérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 14: Pramen Luc¢ni— primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 15: Pramen Natdlie — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 16: Pramen Novy — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 17: Pramen Solny — primérné mési¢ni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 18: Pramen Zeleznaty — praimérné mésiéni teploty vody v obdobi 2000-2010
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6.2.2 Hluboké prirodni 1é¢ivé zdroje

Nasledujici text hodnoti deset hlubokych piirodnich 1éCivych zdroju, a to Adler,
Cisarsky, Glauber I, Glauber II, Glauber III, Glauber IV, Marian, Novy Kostelni,
Slune¢ni a Stanislav. Hloubka pfirodnich 1éCivych zdroji je 26,5 az 92,6 m, jimaji
minerdlni vodu prostiednictvim vrti ze spodniho jilovito-pis¢itého souvrstvi. Prameny
Cisarsky, Novy Kostelni a Stanislav jsou méfeny pomoci automatizovaného méticiho
systému a prameny Adler, Glauber I, Glauber II, Glauber III, Glauber IV, Marian
a Slunec¢ni jsou méfeny ru¢né.

V grafech jsou znazornény veSkeré namétené hodnoty vcéetné chybnych udaja.
Chybnd méfeni byla zpisobena predev§im poruchou v zaznamendvani dat
automatizovanym méficim systémem, u pramene Stanislav v ¢ervnu, Cervenci a srpnu
2003 (obr. 19). U nékolika ptirodnich 1é¢ivych zdrojii nejsou k dispozici data za nékolik
mésictt z divodu oprav provadénych na automatizovaném méficim zafizeni nebo
upravich na zdroji. U pramene Stanislav nejsou k dispozici hodnoty z ledna, unora
abfezna 2006 (obr. 19), protoze vtéto dobé probihala vyména sondy
na automatizovaném meéficim systému. Po cely rok 2006 az do zafi 2007 nebylo
provddéno méfeni u pramene Novy Kostelni (obr. 20), z divodu probihajici piipravy
na propojeni tohoto ptirodniho 1é¢ivého zdroje s Glauberovou dvoranou a akumulaéni
nadrzi.

Pro vSechny hluboké piirodni 1€Civé zdroje je charakteristicky narGst teploty
vody v letnich mésicich a pokles v zimnich mésicich (obr. 19-28), pficemZ primérna
teplota vody v zimnich mésicich je cca o 1,3 °C nizsi neZ v letnich mésicich.

Zmény teploty vody mélkych i hlubokych piirodnich 1é¢ivych zdroji
pii zménach teploty vzduchu maji obdobny chod. Se zvySujici se teplotou vzduchu
se zvysuje i teplota vody a naopak. U mélkych ptirodnich 1éCivych zdroji je primérna
ro¢ni teplota vody niZ§i neZ u piirodnich 1é¢ivych zdrojii hlubokych, a to pfibliZzné
0 0,5 °C. Rozdil teplot vody béhem roku vétSinou nepiesahuje 4 °C (z 94 % u mélkych
piirodnich 1é¢ivych zdroji a z 88 % u hlubokych piirodnich 1éCivych zdroja a 2 °C
7 75 % u mélkych piirodnich 1€¢ivych zdroju a z 67 % u hlubokych ptirodnich 1éCivych
zdrojui). Nejvyssi teploty vody byly dosazeny u mélkych ptirodnich 1éCivych zdroji

v Cervenci, srpnu a zai{ a u hlubokych pfirodnich 1é€ivych zdrojii v Cervenci a srpnu.
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Nejnizsi teploty vody byly naméfeny u mélkych piirodnich 1éCivych zdroji v lednu

a inoru a u hlubokych pftirodnich 1é€ivych zdroji v prosinci a lednu.
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Obr. 19: Pramen Stanislav — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010

15

w

10 4
97
74 H ‘

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
rok

%

teplota [°C]

=)

Obr. 20: Pramen Novy Kostelni — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 21: Pramen Adler — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 22: Pramen Cisafsky — primérné mési¢ni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 24: Pramen Glauber II — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 25: Pramen Glauber III — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000 az 2010
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Obr. 26: Pramen Glauber IV — prumérné mésicni teploty vody v obdobi 2000 az 2010
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Obr. 28: Pramen Slunecni — prumérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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6.3 Porovnani teploty vzduchu a teploty vody vybranych prirodnich
1é¢ivych zdroja ve sledovaném obdobi 2000-2010

Pro posouzeni vlivu teploty vzduchu na teplotu vody pfirodnich 1é¢ivych zdroji
byly vybrany ctyfi ptirodni 1€Civé zdroje. Vybér byl proveden z pfirodnich 1éCivych
zdrojii, které byly meéfeny po celou dobu sledovaného obdobi automatizovanym
méficim systémem. Hlavnim diivodem tohoto vybéru byla vysokd cetnost méteni
a presnost méficich sond, které jsou umistény pod hladinou vody v podstatné
stabiln€jSich podminkdch, neZ je manudlni meéfeni na pietocich. Pro posouzeni
rozdilného vlivu teploty vzduchu na teplotu vody pfirodnich 1éCivych zdroja v zavislosti
na jejich hloubce, byly vybrany dva mélké piirodni 1é€¢ivé zdroje — Cartellieri a Palliardi
a dva hluboké ptirodni 1éCivé zdroje — Novy Kostelni a Stanislav.

U vsech sledovanych ptirodnich 1éCivych zdroji doslo ke sniZeni rozptylu teplot
vody od roku 2006. Divodem snizeni rozptylu naméfenych hodnot je provedena
vyména vSech sond automatického méficiho systému pro podstatné zvySeni jejich
technické spolehlivosti. Navic byly z hodnoceni vypuStény hodnoty, které byly
nameéfeny pii poruse na automatizovaném meéticim systému (viz podkapitola 6.2).

U pramene Novy Kostelni je, kromé snizeni rozptylu teplot vody, patrny také
ndrlst jeji hodnoty. Diivodem je zahdjeni vyuZivani tohoto ptirodniho 1é¢ivého zdroje.
Pramen Novy Kostelni byl objeven v roce 1999 a az do btfezna 2006 nebyl vyuZivan.
Primérna teplota vody pfirodniho 1é¢ivého zdroje byla v obdobi stagnace o 3 °C nizsi
nez v dobé jeho vyuZzivani (obr. 29). Po dobu stagnace byla primérnd teplota vody
11,2 °C a od zapoceti vyuZivani tohoto zdroje je prumérnd ro¢ni teplota vody 14,2 °C.
Niz§i hodnoty teploty vody v obdobi stagnace ptirodniho 1é¢ivého zdroje jsou
zpuisobeny vétsim vlivem piirodniho prostfedi na jeho teplotu.

Teplota vody vSech piirodnich 1éCivych zdrojii byla ve sledovaném obdobi
pomérné stabilni a kolisala pouze v ramci pfirozenych vykyvi. Rozdil teploty vody
ptirodnich 1é¢ivych zdroji béhem roku se pied vyménou sond pohyboval u mélkych
ptirodnich 1é¢ivych zdroji vrozmezi ccal-3 °C (obr. 30 a 31) au hlubokych
piirodnich 1éCivych zdroji v rozmezi cca 3,5 aZ 7 °C u pramene Novy Kostelni (obr. 29)

a 4,5-6,5 °C u pramene Stanislav (obr. 32). Po vyméné sond se rozmezi hodnot vyrazné

sniZilo, a to u mélkych piirodnich 1é¢ivych zdroji na 0,5-0,8 °C u pramene Cartellieri
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(obr. 30) a 0,4-1,2 °C u pramene Palliardi (obr. 31) a u hlubokych pfirodnich 1é¢ivych
zdroji na 0,3-0,9 °C u pramene Novy Kostelni (obr. 29) a 1-1,1 °C u pramene
Stanislav (obr. 32).

Teplota vody piirodnich 1éCivych zdrojii prokazatelné reaguje na chod teploty
vzduchu, av§ak tento jev neni bezprostiedni ani u jedné skupiny sledovanych piirodnich
lécivych zdroji. Teplota vzduchu dosdhla nejvysSich hodnot v €ervenci a srpnu
a nejnizsich v prosinci a lednu. U mélkych piirodnich 1éCivych zdroji reaguje teplota
vody s ponc¢kud vétSim zpozdénim, nez u pfirodnich 1é¢ivych zdrojia hlubokych.
Nejvyssich teplot vody bylo dosahovano u mélkych ptirodnich 1é¢ivych zdroju v zafi
aftijnu a u hlubokych piirodnich 1é¢ivych zdroji v srpnu a zafi. Nejnizsi teploty vody
byly zaznamendny u mé¢lkych piirodnich 1éCivych zdrojii v inoru a bfeznu u pramene
Cartellieri a v dubnu, kvétnu a prosinci u pramene Palliardi a u hlubokych pfirodnich

1éCivych zdroju v prosinci a lednu u pramene Stanislav a v prosinci a bfeznu u pramene

Novy Kostelni.
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Obr. 29: Primérné mésicni teploty vzduchu a pramene Novy Kostelni v obdobi 2010-2010
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Obr. 31: Primérné mésicni teploty vzduchu a pramene Palliardi v obdobi 2000-2010
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Obr. 32: Primérné mésicni teploty vzduchu a pramene Stanislav v obdobi 2000-2010

6.4 Porovnani mnozstvi srazek a hladiny vody vybranych prirodnich

1éCivych zdroju ve sledovaném obdobi 2000-2010

Pro posouzeni vlivu mnozstvi srdZek na hladinu vody ptirodnich 1é¢ivych zdroji
byly vybrany ¢tyfi ptirodni 1éCivé zdroje. Vybér byl proveden z piirodnich 1éCivych
zdroju, které byly méfeny po celou dobu sledovaného obdobi automatizovanym
méficim systémem. Dlvodem byla vysokd Cetnost méfeni a pfesnost méficich sond.
Z diavodu moznosti posouzeni rozdilného vlivu mnoZstvi srdzek na hladinu vody
piirodnich 1é¢ivych zdroju v zdvislosti na jejich hloubce, byly vybrany dva mélké
piirodni 1é¢ivé zdroje — Cartellieri a Palliardi a dva hluboké pfirodni 1éCivé zdroje —
Novy Kostelni a Stanislav.

Z hodnoceni byly vypusStény hodnoty, které byly naméfeny pii poruse
na automatizovaném meéticim systému (viz podkapitola 6.2), ddle nejsou nekteré udaje
k dispozici (chybi udaj za duben 2008 u pramene Novy Kostelni (obr. 33), protoze

namétfené hodnoty za tento mésic nebyly zaznamendny a viz podkapitola 6.3).
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Vyska hladiny vody jednotlivych piirodnich 1é¢ivych zdroji je méfena
od odmérného bodu, kterd md hodnotu u pramene Cartellieri 434,17 m n.m., Palliardi
435,31 m n.m., Novy Kostelni 438,937 m n.m. a Stanislav 444,88 m n.m. Odmérny bod
predstavuje soufadnice z stanovend na zdklad¢ vySkového systému Bpv.

Vyska hladiny vody vSech sledovanych pfirodnich 1é¢ivych zdroji byla
ve vymezeném obdobi pomérn¢ stabilni a kolisala pouze v rdmci piirozenych vykyvii.
Rozdil vysky hladiny vody piirodnich 1é¢ivych zdroji béhem roku byl pred vyménou
sond (viz. podkapitola 6.3) u mélkych pfirodnich 1é¢ivych zdroji cca 36-93 cm
u pramene Cartellieri (obr. 34) a 16—73 cm u pramene Palliardi (obr. 35) a u hlubokych
ptirodnich 1é¢ivych zdroji cca 15-27 cm u pramene Novy Kostelni (obr. 33) a 21
az 73 cm u pramene Stanislav (obr. 36). Po vyméné sond se rozdil hodnot sniZil,
ato u melkych piirodnich léCivych zdroji nacca 27-73 cm u pramene Cartellieri
(obr. 34) a 14-53 cm u pramene Palliardi (obr. 35) a u hlubokych pifirodnich 1é¢ivych
zdroji na cca 15-25 cm u pramene Novy Kostelni (obr. 33) a 11-18 c¢cm u pramene
Stanislav (obr. 36).

U pramene Novy Kostelni je patrny rozdil ve vySce hladiny vody mezi obdobim
stagnace a jeho Cerpanim. Primérnd vyska hladiny vody byla pted zapocetim Cerpani
ptirodniho 1é¢ivého zdroje cca 2,4 m od odmérného bodu a po zapoceti pravidelného
¢erpani cca 2,2 m od odmérného bodu (obr. 33).

U pramene Cartellieri doslo v ¢ervnu 2009 ke sniZeni hladiny vody o cca 60 cm
na droveil kolem 1,95 m od odmérného bodu atato zména je stdld az do konce
sledovaného obdobi (obr. 34). SniZeni vySky hladiny vody neni zplsobeno sniZenim
spadlych sraZek, nebot’ v rozhodném obdobi nedoslo k poklesu srazek od priaméru.

Vyska hladiny vody pfirodnich 1éCivych zdroji prokazatelné¢ piimo nereaguje
na mnozstvi spadlych srdzek. Nejvice srazek spadlo ve sledovaném obdobi v Cervenci
asrpnu a nejméné v lednu, tnoru a dubnu. NejvysSich hladin vody bylo dosahovano
u mélkych piirodnich 1é¢ivych zdroji v tnoru az dubnu u pramene Cartellieri a v tinoru
abfeznu u pramene Palliardi a u hlubokych piirodnich 1éCivych zdroji v prosinci.
Nejnizsi hladiny vody byly zaznamenany u mélkych pfirodnich 1é¢ivych zdroji v zari
a u hlubokych pfirodnich 1é¢ivych zdrojii v inoru a fijnu u pramene Novy Kostelni

a v zaff u pramene Stanislav.
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Obr. 33: Primérné mésicni srazky a vyska hladiny vody pramene Novy Kostelni od odmérného
bodu v obdobi 20002010
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Obr. 34: Prumérné mésicni srazky a vyska hladiny vody pramene Cartellieri od odmérného
bodu v obdobi 20002010
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Obr. 35: Primérné mési¢ni srazky a vyska hladiny vody pramene Palliardi od odmérného bodu
v obdobi 2000-2010

130

T 120

E

>

i~

SN

£ 60
0
-10

T -104

<

=

£

= -108

TRV L - \

I W WL

(=N (=3 — [} [sa) < wv O o~ =] (o)) (=)
=N S 2 1= = =3 S S S =
=N S S S S S S S S S S =)
— — — — — — — — — — — —
= S = = = = = = = = S =
< < o < < < < o o o < o
rok
hladina vody

atmosférické srazky

Obr. 36: Primérné mésicni sraZzky a vyska hladiny vody pramene Stanislav od odmérného bodu
v obdobi 2000-2010
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6.5 Vliv seismické aktivity na teplotu a hladinu vody vybranych
prirodnich lé¢ivych zdroji ve sledovaném obdobi 2000-2010

Oblast zdpadnich Cech je pomérné bohatd na vyskyt seismickych roji, které
dosahuji magnitudo zaznamenatelné vétSinou pouze seismografy. Pro posouzeni vlivu
seismické aktivity na piirodni 1éCivé zdroje byly vybrany Ctyfi pfirodni 1é¢ivé zdroje,
u kterych bylo provedeno posouzeni zavislosti jejich teploty vody na teploté¢ vzduchu
a vysky hladiny vody na mnozstvi srazek.

Ve sledovaném obdobi byla zaznamendna seismickd aktivita o velikosti
magnitudo = 3 pouze v letech 2000 (2x) a 2008 (19x) a = 4 pouze v roce 2008 (5x).
Magnitudo souboru seismickych jevi nepiesdhlo ve sledovaném obdobi hodnotu 4,1
(tab. 12).

V roce 2008 byly zaznamendny nejvy$$i hodnoty magnitudo ve sledovaném
obdobi. Zemétiesna aktivita o magnitudo > 3 byla zaznamenana pouze béhem jednoho
mesice, a to mezi 9. a 29. fijnem. U Zadného ze sledovanych piirodnich 1é¢ivych zdroji
nedoslo k vyrazné ¢i dlouhodobé zméné teploty vody (obr. 37). Maximdlni zména
teploty vody v podrobné sledovaném obdobi 1.10.—10.11.2008 byla mezi jednotlivymi
dny 0,6 °C. Béhem tohoto obdobi doslo u vSech sledovanych piirodnich 1é¢ivych zdroji
ke kratkodobému sniZeni pramérné denni teploty vody na 1 den. U pramenti Cartellieri,
Palliardi a Novy Kostelni doslo k tomuto poklesu o 0,3 °C 1.11.2008 a u pramene
Stanislav o 0,6 °C 2.11.2008. U pramene Stanislav je tento pokles teploty vody
pravidelny cca 1 x 7 dni, ale oproti normélu dne 2.11.2008 doslo k poklesu o 0,1 °C
vice. K dalSimu vétSimu poklesu doslo 9.10.2008, a to u pramene Novy Kostelni
00,4 °C, upramene Cartellieri o 0,1 °C a u pramene Stanislav o 0,5 °C, u tohoto
piirodniho 1é¢ivého zdroje dle pravidelného trendu. Dalsi zmény v ramci obdobi 1.10.
az 10.11.2008 byly pouze 00,1 °C, a to vétSinou po dobu jednoho dne. K témto
zméndm vSak dochézelo 1 pfed projevem seismické Cinnosti, tyto zmény tedy nemohou
byt vysvétlovany timto jevem.

U zZadného ze sledovanych pfirodnich 1é¢ivych zdroji nedosSlo k dlouhodobé
zméné vysky hladiny vody (obr. 38). Rozdil vysky hladiny vody u vSech sledovanych
pfirodnich 1éCivych zdroji mezi jednotlivymi dny v rdmci sledovaného obdobi 1.10.

az 10.11.2008 byl vétSinou pod 10 cm. Vyraznéj$i zmény ve vysce hladiny vody byly
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zaznamendny max. v délce trvani 1 dne, a to u pramene Stanislav, kdy dne 1.11.2008

doslo k vzestupu hladiny vody o 26 cm.

Tab. 12: Hodnoty magnitudo = 3 zaznamenané za obdobi 2000-2010, zdroj materidly

poskytnuté Ustavem struktury a mechaniky hornin AV CR

Datum Cas Magnitudo
8.09.2000 11:39 3,2
6.11.2000 22:34 3,2
9.10.2008 22:20 4,0
10.10.2008 00:39 33
03:22 3,9
04:52 3,1
06:27 3,0
07:32 3,1
08:08 4,0
11:18 3,6
13:51 3,0
19:08 3,1
21:41 3,1
12.10.2008 07:44 4,0
15:09 3,1
14.10.2008 04:01 34
04:05 3,0
19:00 4,1
16.10.2008 10:48 32
21.10.2008 01:10 3,0
02:14 3,5
28.10.2008 08:27 3,1
08:30 4,1
10:07 33
14:51 3,2
29.10.2008 02:10 3,0

Vroce 2000 doSlo pouze dvakrat k prekro¢eni magnitudo o hodnoté 3,
ato vrozmezi témét dvou meésict. Denni hodnoty jsou k dispozici pouze u dvou
piirodnich 1é¢ivych zdroji, a to v obdobi 1.9.-5.10.2000 u pramene Cartellieri pouze
teplota vody a u pramene Stanislav teplota a hladina vody. Béhem sledovaného obdobi

nedoSlo k zdsadni zméné teploty ¢ihladiny vody sledovanych piirodnich 1éCivych
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zdroju (obr. 39). Rozkolisanost teploty vody byla po celou dobu sledovaného obdobi
do 1 °C u pramene Cartellieri a do 3 °C u pramene Stanislav a hladiny vody do 18 cm
u pramene Stanislav.

Na zdklad¢ vyse uvedenych zjisténi je patrné, Ze seismickd aktivita, kterd byla
zaznamendna v roce 2000 a 2008 neméla vliv na hladinu a teplotu vody sledovanych
ptirodnich 1éCivych zdroji. Je nepravdépodobné, Ze vyrazné zvySeni hladiny vody
u pramene Stanislav 1.11.2008 bylo zpasobeno seismickou aktivitou, protoze
magnitudo = 3 bylo zaznamenédno uz od 9. fijna 2008, a ke stejnému kratkodobému
zvySeni hladiny vody pfirodniho 1é¢ivého zdroje o 30 cm doslo také 1.10.2008
(obr. 40). Sila seismické aktivity nebyla tedy tak vysokd, aby se projevila u sledovanych
ptirodnich 1é¢ivych zdroji. Zmény teploty a hladiny vody pfirodnich 1é¢ivych zdroji

jsou tedy zptsobeny piedevsim jejich Cerpanim.
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v obdobi 1.10.—10.11.2008 a nejvyssi zaznamenané hodnoty magnitudo v roce 2008
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7. INTERPRETACE A DISKUSE GEOGRAFICKYCH
POZNATKU

7.1 Vliv teploty vzduchu na teplotu vody prirodnich lé¢ivych zdroji

Pti analyze vlivu teploty vzduchu na teplotu vody vybranych ptirodnich 1é€¢ivych zdroja
bylo ve sledovaném obdobi 2000-2010 zjisténo, Ze m¢lké i hluboké ptirodni 1éCivé
zdroje na zménu teploty vzduchu reaguji (obr. 29 az 32). Tato reakce vSak neni
bezprostiedni ani u jedné skupiny sledovanych piirodnich lé¢ivych zdroji. Reakce
meélkych pfirodnich 1éCivych zdrojii je o néco vice opozdénd neZ u hlubokych
piirodnich 1éc¢ivych zdroji. Nejvyssi teploty vzduchu byly ve sledovaném obdobi
dosaZeny v Cervenci a srpnu a nejniZsi v prosinci a lednu (tab. 10). Teplota vody ctyt
vybranych piirodnich 1é€ivych zdroji byla nejvyssi v zafi a fijnu u mélkych pfirodnich
1éCivych zdroji a v srpnu a zaii u hlubokych piirodnich 1é¢ivych zdroju. Nejnizsi
teplota vody piirodnich 1éCivych zdroji byla zaznamenéna v prosinci, bfeznu a dubnu
u mélkych piirodnich 1é¢ivych zdroji a v prosinci a lednu u hlubokych piirodnich
1é¢ivych zdroju.

Zmeény teploty vody mélkych i hlubokych piirodnich 1€¢ivych zdroji
pii zménéch teploty vzduchu maji obdobny chod. Se zvySujici se teplotou vzduchu
se zvySuje i teplota vody a naopak. U mélkych ptirodnich 1éCivych zdroji je primérna
ro¢ni teplota vody niZ§i neZ u piirodnich 1é¢ivych zdrojii hlubokych, a to pfiblizné
00,5 °C. Dle Stanika (2009a) je teplota vody na vSech piirodnich 1é¢ivych zdrojich
dlouhodob¢ neménnd, odchylky od priméru jsou prokazatelné¢ zpusobeny zejména
ovlivnénim v dasledku klimatickych pomér, a to zejména u mélce zachycenych
pfirodnich 1é¢ivych zdroji. Vykyvy jsou zpusobeny sezénnim vlivem klimatickych
pomért, na které voda v mélkych ptirodnich 1éCivych zdrojich reaguje s ponékud vétsim
opozdénim, néz voda v piirodnich 1éCivych zdrojich spodniho souvrstvi.
Je to zplisobeno jednoznacné prohtatim, resp. promrznutim okolnich zemin.

Dle Koldrové, Myslila (1979) teplota vody stoupd s hloubkou a u hlubSich

obzori rovnéZz od zdpadu k vychodu. Toto tvrzeni plati i pro piirodni 1éCivé zdroje
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FrantiSkovych Laznich, hodnota jejich teploty vody je ovSem vice ovlivnéna pisobenim
teploty vzduchu a jejich vyuZzivanim.

Dle Stanka (2009a) je teplota minerdlni vody mimo ptisobeni klimatickych vlivii
podminéna i Cerpanim. V dobé€, kdy zdroj stagnuje, je teplota vody pfiblizn¢ o 1 °C
niz§i, nez pfi cCerpani. Vyrazng&j$i rozdil je u hlubSich vrtd vystrojenych
maloprimérovymi zdrubnicemi, neZ u mélkych studni se zvonovym velkoplosnym
zachytem. Diivodem je zvySeni piitoku teplejSich vod z hlubsich ¢asti struktury a patrné
i jisty vliv prenosu tepla z motoru Cerpadla. Z podrobné sledovanych pfirodnich
1éCivych zdrojh bylo toto zaznamenédno u pramene Novy Kostelni, ktery byl vybudovan
vroce 1999 aazdo brezna 2006 nebyl vyuzivan. Po zahdjeni jeho Cerpani doSlo
k nartstu primérné teploty vody o 3 °C (obr. 29). Po dobu stagnace byla primérna
teplota vody 11,2 °C a od zapoceti vyuZivani tohoto zdroje je primérna ro¢ni teplota
vody 14,2 °C.

Vyznamny vliv na hodnoceni vlivu teploty vzduchu na teplotu vody pfirodnich
1éCivych zdroji méla vyména sond na automatizovaném méficim systému na pielomu
let 2005 a 2006, kdytouto vyménou doslo k vyraznému snizeni rozptylu
zaznamenanych hodnot teploty vody pfirodnich 1é¢ivych zdroji. Pres tvrzend,
Ze zaznamendvani dat pomoci automatizovaného méfictho systému je piesnéjSi nez
ru¢ni méfeni, md i v tomto piipad¢ vyznamnou roli lidsky faktor, a to kontrolou spravné
¢innosti pfistroje. Pii nesprdvné cinnosti pfistroje jsou casto tyto chyby odhaleny
az za del8i Casové obdobi a z tohoto divodu nésledné nékterd data chybi. V piipadé
v€asnych zjisténi vyraznych odchylek oproti normalu méfenych hodnot by mohlo byt
rucné oveétreno, zda se jednd o chybu nebo anomadlii, kterd by mohla byt nésledné
vyhodnocena.

Z vysledného porovnani je patrné, Ze velikost zmény teploty vzduchu
neodpovida velikosti zmény teploty vody piirodnich 1é¢ivych zdrojl (obr. 41). Z toho
vyplyva, Ze teplota vody piirodnich 1éCivych zdroji neni ovliviiovdna pouze zménou
teploty vzduchu, ale také dalSimi aspekty, zejména horninovym prostfedim a erpanim

zdroji. Otazkou vsak je, jaky je pomér vlivu mezi témito parametry.
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Obr. 41: Porovnani primérné mésicni teploty vzduchu a teploty vody prament Cartellieri,

Palliardi, Novy Kostelni a Stanislav v obdobi 2000-2010
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7.2 Vliv mnozZstvi sraZzek na vySku hladiny vody pfirodnich lé¢ivych
zdrojua

Pfi analyze vlivu mnozZstvi srdZzek na vySku hladiny vody vybranych ptirodnich
1éCivych zdroji bylo ve sledovaném obdobi 2000-2010 zjisténo, ze mélké i hluboké
piirodnich 1é¢ivych zdroje na mnoZstvi srazek piimo nereaguji (obr. 42). Nejvice srazek
ve sledovaném obdobi spadlo v Cervenci a srpnu a nejméné v lednu, inoru a dubnu
(tab. 11). Nejvyssich hladin vody u ¢ty vybranych pfirodnich 1éc¢ivych zdroji
bylo dosaZzeno u mélkych piirodnich 1é¢ivych zdrojii v inoru az dubnu a u hlubokych
ptirodnich 1é¢ivych zdroji v prosinci. Nejniz$i hladiny vody byly zaznamenany
u mélkych pfirodnich 1é¢ivych zdrojii v zafi a u hlubokych piirodnich 1é¢ivych zdrojt
v unoru, zaffi a fijnu. Z vysledného porovnani je patrné, Ze mnoZzstvi srazek neni urcujici
pro vysku hladiny vody piirodnich 1é¢ivych zdrojt.

Dle Staiikka (2009a) je droven hladiny vody urcena primarné velikosti dotace
podzemnich vod srdzkami v pifedchozim obdobi. Bé&Znd rozkolisanost v rdmci
hydrogeologického roku se pohybuje do dvaceti procent zejména v zdvislosti
na prostiedi a hloubce zachytu. Rozdil je ur€en vlivem srdzkov€é minimélnich obdobi,
zejména pokud dochdzi k jejich dlouhodobé kumulaci a srdzkové bohatych obdobi.
Vyska hladiny vody vSech sledovanych pfirodnich 1é¢ivych zdrojii byla ve vymezeném
obdobi pomérné¢ stabilni{ a kolisala pouze v rdmci ptirozenych vykyvu.

Vyznamny vliv na hodnoceni vlivu srdZek na vysku hladiny vody pfirodnich
1éCivych zdroji méla vyména sond na automatizovaném méficim systému na pielomu
let 2005 a 2006, kdytouto vyménou doSlo k vyraznému sniZzeni rozptylu
zaznamenanych vySek hladin vody sledovanych pfirodnich 1é¢ivych zdrojii o 20 cm
u mélkych ptirodnich 1é¢ivych zdroji (obr. 34-35), 0 55 cm u zdroje Stanislav (obr. 36)
a tém¢t beze zmény (2 cm) u pramene Novy Kostelni (obr. 33). Vysvétlenim je zfejmé
zapoceti Cerpani pramene Novy Kostelni od roku 2006, ¢imZ byla ukoncena jeho
stagnace. U tohoto zdroje je patrny rozdil i ve vySce hladiny vody mezi obdobim
stagnace a jeho cerpanim. Primérnd vyska hladiny vody po zapoceti Cerpani ptirodniho
1éCivého zdroje stoupla o 20 cm (obr. 33). U pramene Cartellieri doslo v ¢ervnu 2009
ke sniZeni hladiny vody o cca 60 cm na droven kolem 1,95 m od odmérného bodu a tato

zména je stald aZz do konce sledovaného obdobi (obr. 34). SniZeni vySky hladiny vody
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neni zpisobeno sniZzenim spadlych srdzek, nebot v rozhodném obdobi nedoslo
k poklesu sraZzek od priméru. Z toho vyplyvd, Ze na vysku hladiny vody ptirodnich
1éCivych zdroji maji vliv pfedevSim jini Cinitelé nez je mnozstvi spadlych srazek,
a to zejména jejich Cerpdni.

Dle Koldrové (in Kolarova, Myslil 1979) minerdlni vody vznikaji pfironem
infiltrovanych sraZkovych vod z uzemi zapadné od FrantiSkovych Lézni, tvofeného
Zulami, a zCasti piironem puklinovych vod z krystalinického podlozi pénve.
Ptredpokladem tedy je, Ze ¢im je zdroj hlubsi, tim méné je ovlivnén infiltrovanymi
srazkovymi vodami. Otdzkou je tedy podil vlivu mnoZstvi srazek, piironu puklinovych

vod a Cerpani piirodnich 1é¢ivych zdroju na jejich vysSku hladiny vody.
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Obr. 42: Porovnini primérnych mési¢nich srazek a vysky hladiny vody prament Cartellieri,

Palliardi, Novy Kostelni a Stanislav v obdobi 2000-2010
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7.3 Vliv seismické aktivity na teplotu a hladinu vody p¥Firodnich
1é¢ivych zdroja

Pti analyze vlivu seismické aktivity na teplotu a hladinu vody vybranych
piirodnich 1é¢ivych zdroji nebyla ve sledovaném obdobi 2000-2010 zjiSténa Zadna
bezprostfedni ani dlouhodoba zména u sledovanych parametrti vybranych piirodnich
lé¢ivych zdroji na seismické otfesy (obr. 43). Seismickd aktivita neméla takovou
intenzitu a Cetnost, aby se projevila zménou teploty nebo hladiny vody u vybranych
piirodnich 1éCivych zdroji. Ve sledovaném obdobi 2000-2010 byla zaznamendna
seismickd aktivita o velikosti magnitudo max. 4,1. Magnitudo = 3 bylo namé&feno pouze
v n€kolika dnech (viz. tab. 12).

Pfi¢inou projevi seismické cinnosti na tuzemi FrantiSkovych Lazni jsou
tektonické  pohyby podél hlubokych zloml, znichZz nejvyrazngj$i jsou
maridnskoldzenisky a kruSnohorsky zlom, které se nachdzeji v blizkosti zdjmového
uzemi. Seismickd aktivita zde byla zaznamendna v roce 1908, na pfelomu let 1936-37
a 1985-86 a vroce 1994, 1997, 2000 a 2008 (http://www.ig.cas.cz/). Seismické roje
maji urditou periodicitu, kterd je$té neni uspokojivé popsdna. Casto uvadénymi
periodami jsou intervaly 11-15 let, 20 let a 70 let (Broz 2009). U seismické aktivity
zaznamenané na pielomu let 1985-1986 bylo prokdzano jeji ovlivnéni piirodnich
1éCivych zdroji. U minerdlnich prament doSlo ke zméndm u jejich teploty vody.
Nejvétsi zmény teploty vody byly zaznamendny u pramene Glauber III (doslo
k poklesu teploty vody o 1,5 °C) au pramenti Glauber IV a Solny (doSlo k poklesu
teploty vody o 1 °C) (Stejskal, Malek, Novotny 2008). Nejsilngjsi otfes byl zaznamenan
dne 21.12.1985 a mél podle Richterovy stupnice magnitudo 4,6. Nejvétsi Skody
zpusobilo toto zemétfeseni v obcich Skalnd, Dolni Zandov, Novy Kostel a Plesnd, kde
bylo poSkozeno pfiblizné¢ 15 % domu (trhliny ve zdi nebo v omitce, spadlé nebo
poskozené kominy, Skviry mezi panely, vypaddvani nevazaného zdiva a pod.).
Na mnoha mistech doSlo také k docCasné ztrat¢ vody ve studnich. V téchto obcich
odpovidaly ucinky zemétfeseni intenzit€ 6. az 7. stupné. Otfesy byly pocitény na velké
Casti Ceského uzemi (http://www.ig.cas.cz/).

Ve  sledovaném  obdobi byla  zaznamendna  seismickd  aktivita

s magnitudo = 3 pouze v letech 2000 a 2008, pficemz v roce 2000 bylo dosazeno
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maximéalni hodnoty magnitudo 3,2 a v roce 2008 magnitudo 4,1. V roce 2000 doslo
pouze dvakrat k prekro¢eni magnitudo o hodnot¢ 3, a to v rozmezi témét dvou mésicu.
Ve sledovaném obdobi nedoslo k zdsadni zmén¢ teploty ¢i hladiny vody sledovanych
piirodnich  1é¢ivych  zdroji. Maximdlni zména teploty vody v podrobné
analyzovaném obdobi 1.9.-5.10.2000 byla mezi jednotlivymi dny 2 °C a rozdil vysky
hladiny vody 16 cm (obr. 39). Vyraznéj$i zmény v rdmci tohoto obdobi netrvaly déle
nez jeden den. K tomuto kolisani dochéazelo i pfed projevem seismické ¢innosti, a proto
nemohou byt uvedené zmény vysvétlovany timto jevem.

Vyss8i seismickd aktivita byla zaznamendna ve sledované oblasti také v roce
2008, kdy se jednalo o seismicky roj s epicentry v blizkosti obce Novy Kostel. Ohniska
téchto zemétfeseni, zaznamenanych v obdobi 6.-31.10.2008, byla v hloubce mezi
7 az 12 km. Nejsiln€jsi zemétieseni citili obyvatelé i v pomérné velkych vzdalenostech
od epicentra, napf. na zdpadé Prahy (BroZ, Strunc 2009). Zemétiesnd aktivita
s magnitudo > 3 byla v roce 2008 zaznamenana pouze béhem jednoho mésice, a to mezi
9.-29. fijnem. U Zadného ze sledovanych pfirodnich 1é¢ivych zdroji nedoslo k vyrazné
kratkodobé ¢i dlouhodobé zméné teploty vody. Maximdlni zména teploty vody
v podrobné sledovaném obdobi 1.10.-10.11.2008 byla mezi jednotlivymi dny 0,6 °C
(obr. 38). Vyrazné¢jsi teplotni zmény v tomto obdobi netrvaly déle néZ jeden den.
K podobnym zméndm vSak dochdzelo i pted projevy seismické ¢innosti a nemohou byt
tedy timto jevem vysvétlovany.

U zadného ze sledovanych piirodnich 1éCivych zdroji nedoslo ani k dlouhodobé
zméné vysky hladiny vody. Rozdil vysky hladiny vody u vSech sledovanych ptirodnich
lé¢ivych zdroji mezi jednotlivymi dny v rdmci podrobné sledovaného obdobi 1.10.
az 10.11.2008 byl vétSinou pod 10 cm. Vyraznéj$i zmény ve vysce hladiny vody byly
zaznamenany v délce trvani 1 dne, a to u pramene Stanislav, kdy dne 1.11.2008 doslo
k vzestupu hladiny vody o 26 cm (obr. 38). Je nepravdépodobné, Ze vyrazné zvySeni
hladiny vody pramene Stanislav 1.11.2008 bylo zplisobeno seismickou aktivitou.
K zaznamendni seismické aktivity s magnitudem > 3 totiZ doSlo v obdobi od 9.10.2008
do 29.10.2008 a po celou dobu trvani seismického roje ke zménam vysky hladiny vody

nedoslo. Navic k obdobnému zvySeni hladiny vody dochdazelo i pfed timto seismickym

91



rojem. Ke stejnému kratkodobému zvySeni hladiny vody o 30 cm doSlo napt. 1.10.2008
(srv. obr. 40).

U pramene Cartellieri doslo v cervnu 2009 ke snizeni primérné mésicni vysky
hladiny vody o cca 0,6 m na droveil kolem 1,94 m od odmérného bodu a tato zména
je trvala az do konce sledovaného obdobi (obr. 34). Ani v tomto piipadé neni sniZeni
vySky hladiny vody zplsobeno seismickou aktivitou, protoZe v rozhodném obdobi
nedoslo k zadné seismické aktivité s magnitudo > 2.

Seismickd aktivita zaznamenand v letech 2000 a 2008 nemé¢la tedy takovou
intensitu, aby ovlivnila teplotu a hladinu vody u sledovanych pfirodnich 1é€ivych
zdrojii. Zaznamenané zmény vysky hladiny vody téchto pifirodnich 1éCivych zdroju byly

zpusobeny piedevsim jejich nepravidelnym cerpanim.
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7.4 Dalsi cinitelé ovliviiujici teplotu a hladinu vody p¥Firodnich
1éCivych zdroja

Monitoring teploty a hladiny vody piirodnich 1é¢ivych zdroji ve FrantiSkovych
Laznich, ve sledovaném obdobi 2000-2010, svéd¢i o jejich nepravidelnych zméndch.
Tyto hodnoty jsou do urcité miry podminény zménami vnéjSich pfirodnich podminek.
Toto ovlivnéni vSak neni pro pfirodni 1éCivé zdroje zédsadni. Vzhledem k pomérné
intenzivnimu vyuzivani pfirodnich 1é¢ivych zdroji k 1écbé je vhodné hledat ptivodce
pravé timto smérem. Posuzované piirodni 1éCivé zdroje nejsou Cerpany nepretrZité
a délka Cerpani se u jednotlivych ptirodnich 1é€Civych zdroju 1isi. Toto hledisko bychom
vSak nemohli pouzit u pfirodnich 1é€ivych zdroji, které maji ptirozeny pieliv.

Dalsi antropogenni Cinnosti, kterd mize dlouhodobé ovliviiovat ptirodni 1é¢ivé
zdroje, je Cerpani prostych podzemnich vod prostfednictvim studni. Zasoby minerdlnich
vod se doplnuji zcasti prironem infiltrovanych sraZzkovych vod zuzemi zdpadné
od FrantiSkovych Ldazni tvofeného Zulami (Koldfovd in Kolafovd, Myslil 1979).
Z tohoto ditvodu je pfi nekontrolovaném nadmérném odbéru prostych podzemnich vod
redlné nebezpe¢i snizeni dotaci podzemnich vod pro tvorbu vod mineralnich,
coz by mélo za nasledek sniZeni vydatnosti piirodnich 1é¢ivych zdroja, az jejich zanik.

Dal$im nebezpecim pro zachovani zdrojii minerdlnich vod jsou prizkumné vrty,
které mohou zpusobit zaklesnuti hladiny vody pfirodnich 1éCivych zdroji nebo dokonce
jejich zanik. K podstatnému ovlivnéni ptirodnich 1éCivych zdroji timto zptisobem doslo
dne 16.10.1957 v 16 h, kdy velkou erupci smési vody, horninového detritu a CO,
na vrtu H 11 asi 2 km severovychodné¢ od FrantiSkovych Lizni (Myslil et al. 1999), byla
ovlivnéna fada pramentl, a to zmenSenim jejich vydatnosti a zapadnuti hladin. Nejsilné&ji
reagovaly prameny Kostelni, FrantiSek, Studeny, Luisa, Glauber I a Glauber II. Teprve
po n€kolikadennim usili se podafilo vrt utésnit a postupné tak obnovit vyvéry
zminénych pramenii. Erupce na vrtu H 11 zptisobila patrné také zanik zdroje v laznich
Bad Brambach v Némecku (Stan¢k, Mackovi¢ 2009).

Pro pfirodni 1éCivé zdroje je nebezpeCnou antropogenni Cinnosti také tézba
nerostnych surovin. Tato Cinnost je, pro nebezpeci negativniho ovlivnéni piirodnich
1éCivych zdrojti, v ochranném pasmu I. stupné piirodnich 1éCivych zdroji lazenského

mista FrantiSkovy Lazné zakdzdna, a to nafizenim vlady ¢&. 152/1992 Sb. ze dne
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29.ledna 1992. Pro tvorbu minerdlnich vod je nezbytné nenarusit stabilitu krajiny,
protoze pii prekroceni mezi jeji obnovitelnosti muze dojit az k zdniku jejich

vyznamnych zdroju.
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8. ZAVER

V této rigordzni praci bylo provedeno posouzeni vlivu zmén ptirodniho prostiedi
na pifirodni 1éCivé zdroje lazenského mista FrantiSkovy Lazné za obdobi 2000-2010.
Byla zkoumadna reakce teploty vody pfirodnich 1éCivych zdroji na zménu teploty
vzduchu, déle reakce hladiny vody pfirodnich Ié¢ivych zdroji na mnozstvi srazek
a reakce teploty a hladiny vody piirodnich 1é¢ivych zdroji na seismickou aktivitu. Tyto
piirodni 1éCivé zdroje byly rozdéleny na mélké a hluboké, a to na zdklad€ predpokladu,
Ze m¢lké zdroje budou vice ovlivnény plisobenim zmén piirodniho prostredi.

V nésledujicich odstavcich jsou shrnuty hlavni zavéry, které vyplyvaji
z porovndni reakci teploty a hladiny vody pfirodnich 1é¢ivych zdroji na zmény teploty
vzduchu, mnozstvi sraZek a seismickou aktivitu.

Pfi posuzovani vlivu teploty vzduchu na teplotu vody ptirodnich 1é¢ivych zdroji
za stanovené cCasové obdobi bylo zjisténo, Ze jejich teplota se meéni v zdvislosti
na zméné teploty vzduchu. Tato odezva vSak neni bezprostfedni a navic mélké ptirodni
1é¢ivé zdroje reaguji s vétSim zpozdénim, nez piirodni 1€¢ivé zdroje hluboké. Pro mélké
i hluboké piirodni 1é¢ivé zdroje je charakteristicky nartst teploty vody v letnich
mesicich a pokles v zimnich mésicich. U mélkych ptirodnich 1é¢ivych zdroja
je priumérnd ro¢ni teplota vody niz§i neZ u hlubokych pfirodnich 1é¢ivych zdroji. Vliv
zmeén teploty vzduchu na teplotu vody ptirodnich 1é¢ivych zdrojt je prokdzan, je ovsem
stabilni a maly. Teplota vzduchu nema podstatny vliv na zménu teploty vody pfirodnich
1é¢ivych zdroji FrantiSkovych Lazni.

Na zdkladé podrobného porovnini vlivu srdzek na vySku hladiny vody
ptirodnich 1é¢ivych zdroji ve sledovaném casovém obdobi lze konstatovat, Ze srazky
nemaji bezprostfedni vliv na vySku hladiny vody pfirodnich 1é¢ivych zdrojl, a to ani
umeélkych pfirodnich 1é¢ivych zdroji. SrdZky jsou vyznamné piedevsSim
pro dlouhodobou tvorbu minerdlnich vod. Vyska hladiny vody piirodnich 1é¢ivych
zdroji je ovliviiovdna piedevsim jejich cerpanim.

Porovnani vlivu seismické aktivity na teplotu a hladinu vody pfirodnich 1é¢ivych
zdrojii za vymezené Casové obdobi ukdzalo, Ze zaznamenand magnitudo neméla

takovou velikost a ¢etnost, aby vybrané parametry piirodnich 1é¢ivych zdroji ovlivnila.
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Vyssi seismickd aktivita byla ve sledovaném obdobi zaznamenéna pouze v letech 2000
a 2008, kdy bylo zaznamenano slabé zemétfeseni s magnitudo az 4,1.

Posouzenim vlivu zmén piirodniho prostfedi na piirodni 1éCivé zdroje
lazeniského mista FrantiSkovy Lazné za obdobi 2000-2010 bylo zjisténo, Ze hlavnim
Cinitelem, ktery ovliviiuje teplotu a hladinu vody pfirodnich 1éCivych zdroji nejsou
zmény piirodniho prostiedi, ale antropogenni ¢innost. Podstatné je v tomto smyslu
zejména dlouhodobé cerpani minerdlnich i prostych podzemnich vod. Pozorované
dasledky zjisténych soustavnych i kratkodobych antropogennich vlivli na zmény rezZimu
sledovanych pfirodnich 1é¢ivych zdrojii ukdzaly také limity dlouhodobé udrZitelnosti
stability a kvality minerdlnich vod.

Méfeni a prizkumy ve FrantiSkovych Léznich stile pokraduji. Radu
nevyjasnénych otdzek v chovéni piirodnich 1éCivych zdroju Ize rozsitit také na dalsi
piirodni 1é¢ivé zdroje v Ceské republice. Oteviena je napiiklad zdvazni otdzka, jak
velky vliv na pfirodni 1éCivé zdroje ma jejich Cerpani sou€asné s Cerpdnim podzemnich
vod prostych prostiednictvim stdle nové budovanych studni a v poslednich letech velmi
se rozsifujici instalace tepelnych cerpadel. Podrobné posouzeni miry vlivu zmén
ptirodniho prostfedi na piirodni 1é¢ivé zdroje je obtizné z diivodu soucasného plisobeni
fady faktord na ptirodni 1é¢ivé zdroje. Zajimavym metodologickym aspektem jsou také
konkrétni posudky o zavislosti zjiSténych hodnot méfeni na obcasnych technickych

zméndach pfi monitoringu piirodnich 1é¢ivych zdroju.
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spolecnosti Lazn¢ FrantiSkovy Lazné a.s. a komplexni analyzy ptirodnich 1éCivych
zdroji

Tab. 7: Rozdéleni prament podle lokalizace vzhledem k ldzefiskému centru (osvédcené
1 historické prameny), upraveno podle Myslil et al. (1999)
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Obr. 1: Vymezeni zdjmového tzemi, zdroj dat ArcGIS 9

Obr. 2: Poloha zdjmového tizemi v ramci Ceské republiky, zdroj dat ArcGIS 9

Obr. 3: Orografické zndzornéni zdjmového tzemdi, zdroj dat ArcGIS 9

Obr. 4: Zakladni regiondlné geologické &lenéni variské stavby Ceského masivu, podle
Chlupac et al. (2002)

Obr. 5: Geologickd mapa chebské panve, podle http://www.ipe.muni.cz/

Obr. 6: Stratigrafické schéma chebské panve, upraveno podle Shrbeny in Chlupac et al.
(2002)

Obr. 7: Epicentra zemétieseni v nejaktivnéjsi oblasti zapadnich Cech a piilehlé &asti
Némecka, podle http://www.ig.cas.cz/

Obr. 8: Prostorovy pohled na zemsky povrch a ohniska zemétieseni od roku 1991.
Zaktivena plocha pod obci Novy Kostel zobrazuje geologicky zlom, kde se odehraly
roje z let 1985-86, 1994, 1997 a 2000, porusend oblast zlomu je zndzornéna Cervene.
Ohniska dalSich zemétfeseni jsou oznacCena Cervenymi body, Sedé body predstavuji
jejich priméty na vodorovnou rovinu. Fialové trojihelniky na povrchu oznacuji
seismické stanice sit¢ WEBNET. Dvojice Sipek ukazuje smysl pohybu na zlomu, podle
http://www.ig.cas.cz/

Obr. 9: Hydrologickd mapa zdjmového tizemi, zdroj dat ArcGis 9

Obr. 10: Znazornéni osvédCenych piirodnich 1€Civych zdrojii na tzemi lazenského
mista FrantiSkovy Lazn¢, zdroj dat ArcGIS 9

Obr. 11: Ochrannd pasma piirodnich 1éCivych zdroji lazenského mista FrantiSkovy
Lazné v oblasti zdjmového tzemi, zdroj dat ArcGis 9

Obr. 12: Pramen Cartellieri — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 13: Pramen Palliardi — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 14: Pramen Luc¢ni— primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 15: Pramen Natdlie — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 16: Pramen Novy — prumé&rné mé&si¢ni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 17: Pramen Solny — primérné meésicni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 18: Pramen Zeleznaty — pramérné mési¢ni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 19: Pramen Stanislav — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010
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Obr. 20: Pramen Novy Kostelni — primérné meési¢ni teploty vody v obdobi 2000
az 2010

Obr. 21: Pramen Adler — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 22: Pramen Cisaisky — primérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 23: Pramen Glauber I — primérné mési¢ni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 24: Pramen Glauber II — primérné mé&si¢ni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 25: Pramen Glauber III — priimérné mésicni teploty vody v obdobi 2000 az 2010
Obr. 26: Pramen Glauber IV — primérné meési¢ni teploty vody v obdobi 2000 az 2010
Obr. 27: Pramen Marian— prumérné mésicni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 28: Pramen Slunecni — primérné mé&sicni teploty vody v obdobi 2000-2010

Obr. 29: Prumérné mesi¢ni teploty vzduchu a pramene Novy Kostelni v obdobi 2010 az
2010

Obr. 30: Pramérné mésicni teploty vzduchu a pramene Cartellieri v obdobi 2000-2010
Obr. 31: Pramérné mésicni teploty vzduchu a pramene Palliardi v obdobi 2000-2010
Obr. 32: Primérné mésicni teploty vzduchu a pramene Stanislav v obdobi 2000-2010
Obr. 33: Primérné mesi¢ni srazky a vySka hladiny vody pramene Novy Kostelni
od odmérného bodu v obdobi 2000-2010

Obr. 34: Primérné mésicni sraZky a vysSka hladiny vody pramene Cartellieri
od odmérného bodu v obdobi 2000-2010

Obr. 35: Primérné mésicni srdazZky a vySka hladiny vody pramene Palliardi
od odmérného bodu v obdobi 2000-2010

Obr. 36: Primérné mésicni srdzZky a vySka hladiny vody pramene Stanislav
od odmérného bodu v obdobi 2000-2010

Obr. 37: Primérnd denni teplota vody prament Cartellieri, Novy Kostelni, Palliardi
a Stanislav v obdobi 1.10.-10.11.2008 a nejvyssi zaznamenané hodnoty magnitudo
v roce 2008

Obr. 38: Primérnd denni vySka hladiny vody prament Cartellieri, Novy Kostelni,
Palliardi a Stanislav v obdobi 1.10.-10.11.2008 a nejvyssi zaznamenané hodnoty
magnitudo v roce 2008

Obr. 39: Primérnd denni teplota vody prament Cartellieri a Stanislav a vyska hladiny
vody pramene Stanislav a zaznamenané magnitudo nad hodnotu 3 vobdobi 1.9.

az 5.10.2000
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Obr. 40: Primérnd denni vySka hladiny vody pramene Stanislav v obdobi 25.9.
az 5.11.2008

Obr. 41: Porovnani primérné mésicni teploty vzduchu a teploty vody pramenti
Cartellieri, Palliardi, Novy Kostelni a Stanislav v obdobi 2000-2010

Obr. 42: Porovnani primérnych mési¢nich srdzek a vySky hladiny vody prament
Cartellieri, Palliardi, Novy Kostelni a Stanislav v obdobi 2000-2010

Obr. 43: Porovnani primérné mesicni teploty a vysky hladiny vody prament Cartellieri,

Palliardi, Novy Kostelni a Stanislav s magnitudo v obdobi 2006-2010
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