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Resumé

Obsahem této maturitni prace bylo sledovani skapovych vod v Chynovské jeskyni. Byla
vybrana tfi odbérova mista, nepravidelné rozmisténa v systému jeskyné. Sledovani probihalo
od kvétna 2005 do ¢ervna 2006. Vzorky skapové vody byly laboratorné analyzovany. U
vzorkl bylo méfeno: pH, mnoZzstvi vapniku, drasliku, sodiku, dusi¢nand, fosforecnant, siry,
amonnych iontl a chloridi. Namétené mnozstvi téchto veli¢in odpovida krasovému systému
jeskyné.

The subject of this leaving examination work was to track cavern water in The Chynov’s
cave. For this purpose, 3 extractive spots (for taking water samples), placed in various
locations in the cave, were chosen. The tracking was in progress from May 2005 to June
2006. The water samples were continuously analysed in laboratory with the aim to measure:
Ph value, amount of calcium, kalium, sodium, nitrate, phosphate, sulphur, ammoniac ions,
and chloride. The gained emission levels of the aforementioned elements correspond with
type of the cavern cave of Chynov.
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1. Uvod

Chynovska jeskyné je jednou z 13 vefejnosti zp¥istupnénych jeskyni v CR. Od jejiho
objevu uplynulo jiz 143 let, ptesto za celé toto obdobi nebyla problematice skapovych vod
vénovana prakticky zadna pozornost. To bylo pravdépodobné zpisobeno i faktem, ze
mnozstvi sintrové vyzdoby v této jeskyni je ve srovnani s jinymi krasovymi oblastmi na
naSem uzemi velmi malé.

V pribéhu letni praxe, kterou jsem absolvovala v Chynovské jeskyni jsem se dozvédéla, ze
kvalita skapovych vod nebyla dosud v této lokalité¢ Zddnym zplisobem zkoumdna. Proto jsem
se rozhodla, ze tématem mé maturitni prace bude sledovani téchto vod.

Zejména jsem se zabyvala problematikou chemismu. Zde se jedna o vztah mnozstvi
rozpusténych mineralnich latek ve vodach a tvorby sintrovych atvarti v systému Chynovské
jeskyné. Chemicky rozbor mohl napoveédét i nékteré dil¢i poznatky z hlediska znecisténi
skapovych vod s ohledem na zejména zemédélskou Cinnost v okoli. Protoze Chynovska
jeskyné neni zcela typickym ptedstavitelem krasové jeskyné a jeji vznik je ovlivnén i
ptitomnosti mnoha nekrasovych hornin v nadlozi, miize se tato situace projevit i v chemismu
téchto zkoumanych skapovych vod.



2. Teoreticka ¢ast

2.1. Chynovsky kras [8]

Chynovsky kras je nevelké krasové tizemi, vdzané na souvrstvi krystalickych vapencii
chynovsko-lede¢ského pruhu, tzv. pestré skupiny hornin geologické oblasti moldanubika.
Lezi na jihozdpadnim okraji Ceskomoravské vrchoviny. Vapence jsou zde spoleéné
s amfibolity ulozeny v okolnich dvojslidnych pararulach a celé pasmo je rozdéleno do
nékolika mensich blokli. Mimo Chynovskou jeskyni 1ze pozorovat krasové jevy téz
v okoli obce Vézna, v udoli Josafat, a zejména u Velmovic.

2.1.1. Chynovska jeskyné [8]

- Objevena byla roku 1863. Od roku 1868 je prvni vetejnosti zptistupnénou jeskyni na
tizemi Cech a Moravy. Dodnes je zachovan piivodni romanticky raz jejiho zpistupnéni.

- Celkova délka dosud objevenych ¢asti ¢ini 1 400 m s vyskovym rozdilem 74 m. Témér
¢tvrtina chodeb jeskyné je trvale zatopena vodou.

- Délka navstévniho okruhu je 220 m s pievysenim 42 m.

- Teplota vzduchu je 5-9 °C, vlhkost 96 — 100 %.

- Vroce 1992 byla zafazena do kategorie ndrodni pFirodni pamdtka. (Vyhlaskou MZP &.
395/1992 Sb.)

- Lezi v jiznim uboc¢i Pacovy hory (589 m n. m.) pobliz Dolnich Hofic, 2 km
severovychodné od mé&sta Chynov.

- Je slozitym krasovym systémem, vytvorenym v hrubozrnnych krystalickych vapencich a
caste¢né i v nekrasovych hornindch — amfibolitech pfevazné korozni ¢innosti vod
podzemniho toku.

- Postrada krapnikovou vyzdobu, je vSak naprosto unikétni svérdznou modelaci jeskynnich
prostor a mimofadné pestrym zbarvenim stén a stropt.

- Je vyznamnou geologickou a mineralogickou lokalitou.

- Je nejvétsim pfirozenym zimovistém netopyra iasnatého (Myotis nattereri ) v Evropé.

2.1.2. Vznik a vyvoj Chynovské jeskyné [8]

Ptestoze se Chynovska jeskyné fadi mezi jeskyné krasové, tedy vytvotrené vodou
v krasovych rozpustnych horninach, neni zcela typickym piedstavitelem této skupiny. Rozdil
je dan pritomnosti nekrasovych hornin uvnitt vapencového komplexu. Tyto horniny omezuji
jeho rozpustnost a tim 1 vznik, vyvoj a tvary podzemnich prostor. Jsou diilezitym faktorem,
podmifiujicim pribéh krasovéni v chynovské oblasti.

Také hydrologické poméry zdejSiho krasového systému nejsou typické. Chybi tu viditelné
ponory povrchovych vod do podzemi. Podzemni potok v Chynovské jeskyni vznika netypicky
soustied’ovanim podzemnich prament. Teprve pak protéka jeskynnim systémem, aby na své
cesté¢ do vyvéru v podzemi prekiizil trasu povrchového toku.

4.



Slozitost a ¢lenitost chodeb Chynovské jeskyné vedla v minulosti k predstave, ze hlavni
podil na jejim vzniku méla eroze — mechanické ptisobeni podzemniho toku. Objevy z 80. a
koroze — tedy chemické rozpousténi vapenct, probihajici v prostorach trvale zatopenych
vodou. Vlozky nekrasovych hornin, zna¢na rekrystalizace vapenct a vysoky obsah
nerozpustnych mineralti omezuji G€inky koroze. Velmi dobré az vyborné propustnost vapenct
spole¢n¢ se znacnou agresivitou podzemni vody krasovy proces naopak vyrazné podporuji.
Navic se v jeskynich moldanubika ¢asto objevuje i tzv. koroze smésova. Probihé tam, kde se
voda podzemniho toku, po ztraté své rozpoustéci schopnosti v diisledku nasyceni uhli¢itany
v trvale zatopenych prostorach misi s vodou prosakujici z povrchu. Dva nasycené roztoky o
rizné koncentraci rozpusténych latek tak vytvaii novy nenasyceny roztok, opét chemicky
aktivni. Tento jev se pravdépodobné podili i na vzniku mnoha primarnich tvari ve sténach a
stropech jeskyné (Zlaby, hrnce, oka), které piipominaji asto spiSe jevy evorzni.

JiZ pti pohledu na mapu jeskyné je patrna zakonitost prubchu jeskynnich chodeb. Vyrazng
kopiruji geologickou a tektonickou stavbu masivu.Vznikly v mistech umoziujicich snadny
prinik vody, tedy na tektonickych zlomech ¢i puklinach a na kontaktech vapenct a
nekrasovymi horninami. VE&tsi prostory pak podminilo ficeni stropt, které zejména v mistech
zlomt a puklinovych z6n zaséhlo aZz do nadloznich hornin. Cely jeskynni systém je uklonén
v thlu 40-50 stupn k severu, tedy shodné s ulozenim vapenct a jejich vrstevnatosti (foliaci).

Popsané vyvojové schéma se v jeskyni uplatituje patrné jiz od mladsich tietihor a protoze
je jeskyné 1 nadale protékana aktivnim podzemnim tokem, pokracuje i v dnesni dobé.

2.1.3. Hydrologie [6, 7]

I ptes dlouhodoby vyzkum ziistavaji poméry podzemniho toku Chynovskeé jeskyné a jeho
vztah k povrchové hydrografii oblasti stale jesté otevienou otdzkou. Dodnes nejsou zndmy
cesty podzemnich vod v oblasti vychodn¢ od jeskyné, tedy ptitok a jeho zdroje.

O néco lépe je prozkoumana odtokova vétev. Jiz v prvni odborné zpraveé z roku 1863
vyslovili Fri¢ a Krejéi domnénku, Ze obé tehdy znama jezirka ( Certovo a Purkyiiovo) spolu
souvisi. Teprve ve 40. letech 20. stoleti prokdzali V. Homola a C. M. Schiller, ze voda
v Chynovské jeskyni je pouze malym usekem daleko del§iho podzemniho toku, ktery mél
zédsadni podil na vzniku celého systému. Piestoze v t€¢ dobé bylo provedeno nékolik
stopovacich zkousek, nepodafilo se najit vyvér vod na povrch. Tento problém vyftesil
jednoznacné az v roce 1962 F. Skiivanek , kdy stopovaci zkouskou pomoci barviva prokézal,
ze vody z jeskyné vytékaji v tzv. Rutické vyvéracce, vzdalené od jeskyné asi 1,5 km. V téze
dobé se také podarilo proniknout i do systému chodeb, jimiz z Purkynova jezirka odtéka voda
smérem k tomuto vyvéru. Po nékolika desitkach metrt vSak dalsi postup zastavil mélky sifon,
zaplnény suti ze zficené chodby. Komplikovanost priitbéhu vodniho toku mezi jeskyni a
vyvérem v nasledujicich letech prokézaly 1 prizkumy V. Macha.

Piekvapeni ptinesl objev trvale zatopenych prostor vychodné od Homolova jezirka. V 80.
letech 20. stoleti pronikli potapéci do vzdalenosti 140 m proti proudu podzemniho toku a
dosahli hloubky 45 m pod hladinou. Posledni usek vodniho toku mezi jiz dfive poznanymi
prostorami jeskyné byl objeven po odéerpani vody ze sifonu mezi jezirkem Certovym a
Purkyniovym v roce 1993.

Do karbonatovych hornin, ve kterych vznika Chynovské jeskyné protéka voda z okolnich
hornin nekrasovych. Proték4 vapencovou zénou, ktera ptsobi jako drendZ a na jejim okraji
v misté Rutické vyvéracky vytéka na povrch. Na své cesté dokonce podtéka nekteré
povrchové potoky, pricemz jejich voda do podzemniho toku nepronika.

Teplota vody v jeskyni je velmi stala: 8,7 °C, pritok se pohybuje v rozmezi 6-9 1- s



V poslednich letech jsou systematicky sledovany podzemni prutoky i jejich zavislost na
srazkach, coz mize ptinést nové poznatky zejména o piivodu a zdrojich podzemnich vod.
Ruticka vyvéracka je dnes podchycena pro vodovodni sit’ a pro zachovani jeji vysoké kvality
bylo nad védpencovym masivem v roce 1992 vyhlaSeno pasmo hygienické ochrany.
(Rozhodnuti OkU Tabor o stanoveni ochrannych pasem pramenisté Rutice u Chynova ze dne
7.5.1992).

2.1.4. Mineralogie [11]

Pacova hora byla mineralogicky studovana jiz v 19. stoleti a to diky mnoha selskym
lomim otevienych na jiznim svahu za icelem tézby vapence. Postupem let se tu prokazalo
neobycejné pestré zastoupeni minerdlnich asociaci a dnes je nesporné, ze Pacova hora je
pozoruhodné zejména mnoZzstvim mineralti popsanych v rdmeci jedné lokality. Dnes je jich
znamo vice nez padesat a vyznam nalezisté vysoko prekracuje métitko regionu.

Mineralogické bohatstvi je disledkem opakovanych metamorf6z skupiny hornin rizného
petrografického a chemického slozeni, které vyvolaly hned nékolik odlisnych procesti
mineralizace. V amfibolitu, tvoficim nadlozi vapencového souvrstvi, byly v poslednich letech
zjistény 1 projevy mineralizace tzv. alpskych zil.

Ve sbirkach Narodniho muzea je ulozen krystal zahnédy nalezeny v 50 letech 20. stoleti
v okoli Chynova, ktery je vysoky 37 cm a vazi 20 kg. Z lomu je popsana odriida pargasitu
s neobycejn¢ vysokym obsahem hliniku. Pacova hora je po Kasmiru jeho druhym nalezistém
na svete.

Ze vSech mineralii, popsanych z lokality, byla vice nez tietina nalezena také v systému
Chynovskeé jeskyné. Nékteré z nich nebyly do té doby z Pacovy hory znamy. Minerély, které
jsou obsazené piimo ve vapenci, také Casto ovliviiuji zbarveni stén jeskyné. Po rozpusténi
mén¢ odolného véapence jich pak vétsina ziistava v jeskynnich sedimentech, jejichz vyzkum
tak pfindsi nové poznatky 1 v oblasti mineralogie.

V mnoha ptipadech nerosty vypliiuji tektonické poruchy hornin. Takovym mineralem je
naptiklad palygorskit, lidové nazyvany ,,skalni riize“. Piestoze se jedna o nerost, je ve vlhkém
prostiedi ohebny a mékky.

Protoze pod hladinou podzemniho potoka koroze vapenct i nadale pokracuje, zlistavaji na
sténach vypreparovany formy odolnéjsich minerali. Tomuto jevu se fiké selektivni koroze.
Utvary z kiemene, chalcedonu nebo palygorskitu visi ze stropti chodeb a na pohled
pfipominaji opravdové zaclony. Vyzkum téchto minerdlnich forem v podzemi umoznil az
prunik do trvale zatopenych prostor jeskyné. Mimo vodni prostiedi totiz tyto Gtvary rychle
podléhaji destrukci a zachovany byvaji jen velmi vzacné.

V néekterych vrstvach krystalickych vapenct se vyskytuje také opal, ktery je vSak patrny
jen v ultrafialovém svétle, v némz se projevi jasné zelenym zbarvenim. Opal byva obsazen
také v sintrovych vyplnich jeskyné.



2.1.5. Biospeleologie [8]

Na rozdil od mnoha naSich jeskyni nejsou z Chynovskeé jeskyné dolozeny zadné
paleontologické nalezy. Pravdépodobné tato podzemni dutina nebyla v minulosti dostupna
vétsim druhtim Zivocicha.

Dnes se v jeskyni setkavame se zastupci hned nékolika zivocisnych skupin. Z bezobratlych
jsou to zejména nékteré druhy plza, korysi a hmyzu. V poslednich desetiletich se v chodbach
blizko povrchu, predevsim v okoli vchodu, Gspé$né rozmnozuje kiiZdak temnostni (Meta
menardi)

NejpftitazlivéjSimi zivocichy podzemi jsou netopyii. V jeskyni bylo dosud zjisténo 9 druhti
téchto zastupci fadu letount.. K pravidelnym obyvateltim patii netopyr velky (Myotis myotis)
(viz. obrazek €. 10), vodni (Myotis daubentonii) a usaty (Plecotus auritus, (viz. obrazek €. 8).
Vzhledem k mnozstvi pfezimujicich jedinct Ize Chynovskou jeskyni povazovat za nejveétsi
dosud znamé zimovisté netopyra rFasnatého (Myotis nattereri ), (viz. obrazek ¢. 7) v Evrop¢.

Ojedinéle zde prezimuji také: netopyr vecerni (Eptesicus serotinus)
netopyr Cerny (Barbastella barbastellus, (viz. obrazek €. 9)
netopyr vousaty (Myotis mystacinus)
Vzéacné byl zaznamenan: netopyr velkouchy (Myotis bechsteinii)
netopyr Brandtitv (Myotis brandtii).

2.1.6. Vyzkum [13]

Diky pokracujicim speleologickym prizkumiim se na mapé Chynovské jeskyné téméef
kazdym rokem objevuji nové zakresy prostor. Vzhledem k jedine¢nosti lokality se pfi
prizkumu nepouziva trhacich praci a prichody jsou vedeny vyhradné pfirozenymi cestami.
Objev nejvetsiho vyznamu piinesl priizkum trvale zatopenych casti v roce 1982—1989.
Potapactim Ceské speleologické spoleénosti se podatilo objevit rozsahlé prostory az 45 metrd
pod hladinou podzemniho toku.

V nésledujicich letech byla od€erpana voda z dalSich zatopenych chodeb, coz umoznilo
vyzkum a dokumentaci v mistech, kde v souc¢asné dob¢ stale probihaji intenzivni krasové
procesy. Diiraz je pti takovych akcich kladen na dokumentaci a ptesné mapovani podzemnich
prostor.

V névaznosti na zakladni prizkum jsou feSena dalsi aplikované témata zvlasté z oblasti
hydrogeologie, mineralogie a morfologie krasu.

Od roku 2000 je monitorovana zavislost pritoku podzemniho toku na srazkovych vodéch.
Ve spolupréci s mineralogickym oddélenim Narodniho muzea byla od roku 1996 analyzovéana
fada minerall. Nékteré z nich, nebyly z této lokality dosud zndmy. Soustavné je sledovéno i
slozeni jeskynniho ovzdusi a jeho promény v ro¢nich obdobich a pti provozu jeskyné.

V roce 1981 bylo zoologickym oddélenim Narodniho muzea zahajeno komplexni studium
spolecenstva netopyrti. Dlouhodoby monitoring pfezimujicich jedinct pokracuje bez
ptreruseni dodnes.



2.1.7. Ochrana a vyuziti [13]

Vzhledem k vyraznému postupu praci v lomu na Pacové hote bylo jiz ve 40. letech 20.
stoleti Gredné stanoveno ochranné pasmo Chynovskeé jeskyné, tedy hranice, na které musi byt
tézba zastavena. V roce 1949 pak byla zfizena piirodni rezervace Chynovské jeskyné (Vynos
MSVU ¢&.42.760/49-V1/2 z 25.4.1949). Diky svému vyznamu byla v roce 1992 pievedena
vyhlaSkou ministerstva Zivotniho prostiedi do kategorie ndrodni piirodni pamdtka
(vyhlaskou MZP €. 395/1992 Sb.). Viechny pozemky nad krasovym systémem jsou soudasti
pasma hygienické ochrany vodniho zdroje Rutice, odkud je odebirana pitnd voda pro mésto
Chynov.

Od pocatku 90. let 20. stoleti jsou v jeskyni provadény prace tzv. ,,ochranaiského
managementu®. Jejich cilem je odstranéni nebo alespoil minimalizace v§ech negativnich vlivl
zpusobenych zpfistupfiovanim a dlouholetym turistickym provozem jeskyné. Aby umoznili
pohodIny priichod navstévnikiim, museli zptistupiiovatelé jeskyné vytézit a pfesunout desitky
tun suti a jeskynnich sedimentd. Tento material vSak diive vétSinou nevyklizeli z jeskyné, ale
zaplnovali jim pfirozené bo¢ni chodby a vyklenky okolo turistické trasy. V letech 1994 —
2001 byl veskery takto deponovany materidl vynesen na povrch a jeskyni byl z velké casti
navracen jeji pavodni vzhled. Ve stejném obdobi byly ze stén odstranény saze, prach, vosk i
plisné z dob, kdy jeskyni osvétlovaly zdroje s otevienym plamenem. Teprve ted’ chapeme,
pro¢ se objevitelé obdivovali tipytu vapencovych krystall na jeskynnich sténéch.

Citlivy ekosystém kazdé vetejnosti zpfistupnéné jeskyné je zatiZen jiZ samostatnym
turistickym provozem. Proto vyuzivani Chynovské jeskyné podléhd ptisnym podminkam
ochrany ptirody. Nezbytna regulace ndvstévnosti spo€iva zejména v omezeni poctu osob
v jednotlivych vypravach a v dodrzovani frekvence vstupii. Uzavienim jeskyné pro turisty
v zimnim obdobi je zajisténo neruSené zimovani ptisné¢ chranénych netopyru.

Spraveem a provozovatelem Chynovskeé jeskyné je dnes Agentura ochrany ptirody a
krajiny CR, ktera kromé priivodcovskych sluzeb zajistuje ve spolupraci s Ceskou
speleologickou spole¢nosti i ochranu, dokumentaci a vyzkum krasu. Timto nekomerénim
zpusobem provozu je zajiStovana prezentace jeskyné laické 1 odborné vefejnosti jako
jedineéné soudasti ptirodniho bohatstvi Ceské republiky.

Chynovsky kras je v mnoha smérech skute¢né nenahraditelnym piirodnim fenoménem.
Veskera ¢innost v Chynovské jeskyni je proto podfizena jedinému cili — aby jeji objev nebyl
zaroven prvnim krokem k jejimu zéniku.

2.2. Krasové jeskyné [4]

Vseobecné nejznaméjsimi, nejrozsahlej$imi a nejvyznamnéjSimi jeskynémi jsou jeskyné
krasové. Jizni Cechy nemaji typicka krasova uzemi s velkymi systémy uchvacujicimi svou
krapnikovou vyzdobu a mohutnymi démy. JihoCeské jeskyné€ jsou az na vyjimky jen mensich
rozmérl s nedokonale vyvinutymi krapnikovymi formami, ale to nic neubira na jejich
neobycejné zajimavosti a védeckém vyznamu.

Krasovéni je slozity fyzikalné-chemicky proces rozpousténi, probihajici v prostiedi
krasovych, tj. ve vod¢ rozpustnych hornin, jimiz byvaji nejcastéji vapence. Srazkova voda,
kterd pohlcovanim atmosférického a hlavné ptidniho oxidu uhli¢itého nabyva schopnosti
vapenec rozpoustét, se z povrchu vsakuje do podzemi. Zde se pohybuje v mistech s vyssi
propustnosti, jako jsou systémy puklin a vrstveni plochy a postupné je rozsituje za vzniku
krasovych dutin. K chemickému rozpousténi (korozi) mtze v dalSim vyvoji krasovych dutin
pristupovat i mechanicky vodni vymol (eroze). Rozpustény hydrogenuhli¢itan vapenaty je
krasovou cirkulaci z podzemi odnasen.Za urcitych podminek se vSak oxid uhlicity
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z nasycenych krasovych roztoki uvoliiuje a tim klesa rozpustnost uhli¢itanu, ktery se pak
v jeskyni srazi ve form¢ sintrii a krapniki.

Skalni podklad téméf celé oblasti ndlezi geologické jednotce oznacované jako
moldanobikum Sumavy a jiznich Cech. Je tvofena metamorfovanymi horninami a télesy
hlubinnych vyvftelin. Hlubinné vyvteliny jsou zastoupeny riznymi typy zul a granodioritl a
nemaji pro krasovéni vyznam. Kras je v moldanobiku vazan na vlozky krystalickych vapenct
v metamorfovanych komplexech, ve kterych se rozlisuji dveé jednotky: skupina jednotvarna a
pestra.Jednotvarna skupina je rozsifenéjsi, budovana piredev§im pararulami a migmatity, ma
jen nepatrny podil vlozek krystalickych vapencii a jinych odlisnych hornin, zatimco pro
pestrou skupinu je charakteristicky jejich hojny vyskyt. V pararuldch a migmatitech pestré
skupiny se vedle vapencu ¢asto objevuji i vlozky erlanti, amfibolit a grafitickych hornin.

Vépencové vlozky se vyznacuji nepravidelnou mocnosti, pohybujici se od nékolika desitek
centimetrti az vyjimecné do neékolika set metrd. Jsou sledovatelné nékdy i na vzdalenost
n¢kolika kilometrt, v pfevazné vétSiné piipada vSak tvoii jen drobné izolované cocky.
Vépencové polohy jsou vétSinou prostupovany vlozkami jinych, nekrasovych hornin, jako
rulami, amfibolity, grafitickymi horninami a Zilnymi vyvielinami. Nej¢ast¢jsi bila barva
vapencu prechazi podle mnozstvi a druhu pfimiSenych mineralti do zlutavé, Sedé¢, Sedozelené
az tmavé Sedé. Promeénliva je i zrnitost vépenct, které jsou zastoupeny hrubozrnnymi, stiedné
zrnitymi i jemnozrnnymi typy.

V moldanubiku jiznich Cech je krasovéni vyrazné omezovano nepatrnou mocnosti
vapencovych téles, jejich Uplnym uzavienim v okolnich nekrasovych horninach a
prostoupenim ¢etnymi nekrasovymi vlozkami, dale i vysokou mirou rekrystalizace a ¢asto
zna¢nym obsahem piimési nerozpustnych mineral. Geologické podminky zde prakticky
vyluc€uji vytvoreni klasické krasové hydrografie s typickymi ponory, s vodou protékanymi
aktivnimi jeskynémi a s vyvery, a proto i erozni ¢innost podzemnich vod zde méla velmi
omezenou ulohu a na vzniku krasovych dutin se spolupodilela pouze ojedinéle a nevyrazné
(Chynovska jeskyné, jeskyné v Blizné).

2.2.1. Krasové jevy [2]

Krasové jevy se vyskytuji pouze tam, kde jsou v zemskych vrstvach vapence, dolomity a
podobné horniny chemickym slozenim uhli¢itan vapenaty. Jsou vytvoteny vodou prosakujici
puklinami v zemi. Ve vod¢ rozpustny oxid uhli¢ity, vapenec rozklad4d a méni na
hydrogenuhli¢itan vapenaty [Ca(HCOs3),], ten se v tenkych vrstvickach pomalu uklada jako
sintr.

Krasové oblasti jsou charakteristickou sou¢asti izemi pokrytych vapencovymi masivy.

Na povrchu krasového tizemi se mnohdy objevuji tzv. zdvrey. Jsou to doliky rizné velikosti
typického trychtytovitého tvaru, které vznikaji na mistech, kde vytstuji podzemni prostory ¢i
skalni pukliny na zemsky povrch. Jimi proniké do podzemnich prostor povrchova voda, ktera
splavuje okolni zeminu.

Podzemni prostory vznikaly pisobenim vody, pronikajici desitky tisic let skalnimi masivy.
Nékteré ¢asti masivu byly mékéi, méné odolné plisobenim vody a zvétravanim byly
odplavovany za vzniku dutin nejriznéjSich velikosti a tvari. Tyto prostory byly pak ¢asto
znovu zaneseny zeminou z povrchu. Proto je priizkum podzemnich prostort velmi
namahavou ¢innosti, spojenou s odklizenim zeminy z chodbicek a puklin, které by mohli vést
do dalsich jeskynnich systémt.

Na sténdch skalnich puklin a jeskyni se v mistech, kudy prosakuje voda s rozpusténymi
minerdlnimi latkami, vytvaii krasova vyzdoba. Odparovanim vody dochazi ke zpétnému
vylucovani rozpusténych mineralii v nejriiznéjsich podobach.
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Typickou vyzdobu krasovych prostor tvoii sintrové povlaky stén a krapniky.

Krapniky tvofi v jeskynich sloupy nejriznéjsich tvart. Slouptim rostoucim od stropu dolt
tikame stalaktity a sloupiim, které vyrustaji na dné jeskyné fikdme stalagmity. Nékdy se
stalagmity spoji s protilehlymi stalaktity a vytvoii se souvisly sloup tzv. stalagndt. Krapniky z
vylouceného cCistého kalcitu (uhli¢itanu vapenatého),jsou zbarveny bile, obsahuje-li vodny
roztok pfimési jinych minerdlnich soli (zejména s obsahem Zeleza a manganu), byvaji
krapniky zbarveny zluté, ¢ervené, hnéde az Cerné.Jen krapniky stale smacené vodou piirtstaji.
Jakmile krapnik "ztrati vodu", prestava rist. To se Casto d&je ve vefejné piistupnych
jeskynich, kterymi proudi kromé navstévniki i velké mnozstvi vzduchu, ktery méni
mikroklima uvnitt jeskyni. Ro¢ni pfirtistek krapniku je zavisly na mnoha faktorech (vlhkosti,
obsahu latek rozpusténych ve vodé, véetné oxidu uhli¢itého) a dosahuje hodnoty zhruba
jednoho krychlového milimetru.

Bohaté tvary krapnikti v podob¢ varhannich pistal, zavést, obrovitych stonkti nebo
velikénskych tajicich svicek davaji jeskynim pohédkovy nadech a pfitazlivost.

2.3. Charakteristika sledovanych prvku

2.3.1. Dusi¢nany

Dusi¢nany vznikaji hlavné sekundarné pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Jejich zdrojem
je hnojeni zemédélsky obdélavané piidy dusikatymi hnojivy, které obsahuji jak dusik
amoniakalni, tak 1 dusik dusi¢nanovy.

Dusi¢nany jsou v malych koncentracich obsazeny témét ve vSech vodach. Jsou pro
¢lovéka sami o sob¢ velmi malo Skodlivé. Mohou vsak skodit neptimo tim, ze se
v gastrointestinalnim traktu mohou redukovat bakteridlni ¢innosti na toxictejsi dusitany.

2.3.2. Sodik a Draslik

Sodik a draslik jsou kovové prvky a v pfirozenych vodach se vyskytuji ve formé
jednoduchych jednomocnych kationti Na” a K. Tonty téchto kovii jsou pravidelnou souéasti
piirozenych vod, pficemz obvykle pievladaji ionty sodiku nad ionty drasliku. Oba prvky se do
ptirozenych vod dostavaji vyluhovanim slanych ptd, rozkladem zivcovych hornin.

Obsah drasliku obvykle ¢ini jen 4-10% obsahu sodiku. V prostych podzemnich vodach se
pohybuje obsah sodiku od 0,1 do 10 mg-I"". Obsah drasliku je podstatnd nizsi.

2.3.3. Vapnik
Viépnik se vyskytuje ve vodach prevazné jako vapenaty kationt. MnozZstvi vapniku ve

vodach zavisi prevazné na geologickém podlozi, v prahornich utvarech (zuly, ruly) mivaji
toky pouze nékolik mg-1", vody z vapencovych (krasovych) utvari i nékolik set mg-1™.
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2.3.4. Chloridy

Chlor se v ptirozenych vodach vyskytuje ve formé chloridt (CI') a spolu
s hydrogenuhli¢itany a sirany patii mezi nejvice zastoupené anionty. Do vod se chloridové
anionty dostavaji vyluhovanim zvétralych slanych pid piedevsim srazkovou vodou. V
povrchovych a prostych podzemnich vodéch jsou obsazeny jednotky az desitky mg Cl~
v jednom litru. V¢Etsi obsah chlorid nalézame v mineralnich vodach a pochopitelné ve vodée
moftské.

Chloridy mohou hodné naznaéit o piivodu vody: Cisté skapové vody a vody neovlivnéné
lidskou ¢innosti (solenim silnic, prisakem odpadnich vod, hnojenim) mivaji obvykle 2-7
mg-1"". Obsahy chloridl byvaji vysoké ve vod& zasazené antropogennimi vlivy, zejména v
odpadnich vodach (desitky az stovky mg-1™).

2.3.5. Fosfore¢nany

Fosfor se do podzemnich a povrchovych vod dostava splachy ze zeméd¢€lsky obdélavané
pudy hnojené fosforecnymi hnojivy a z odpadnich vod.

2.3.6. Amonné ionty

Amonné ionty mohou sekundarné vznikat ptimo ve vodach chemickou nebo biochemickou
redukci dusic¢nanti nebo dusitanti. Jejich zdrojem mohou byt splachy z ptidy hnojené
dusikatymi hnojivy a odpady ze zeméd¢€lské velkovyroby.

Amonné ionty jsou velmi nestalé. Biochemickou oxidaci piechazi na dusikaté slouceniny
vyssich oxidac¢nich stupiii. Z hygienického hlediska jsou velmi dulezité. Jsou proto z jednim
z vyznamnych chemickych indikatorti znecisténi podzemnich vod zivocisnymi odpady.

2.3.7. Sirany

V pftirodnich vodach se sirany vyskytuji jako anorganické i organické slouceniny siry.
K anorganickym slouc¢enindm patti sirany. Hlavnimi mineraly jsou sadrovec a anhydrit. Dale
vznikaji oxidaci sulfidickych rud. Tvofi se pfi rozkladu organickych sirnych latek, spojené
s oxidaci sloucenin siry nizsich oxidacnich stupiti na sirany.

Sirany podléhaji ve vodach biologické redukci na sirovodik a jeho iontové formy. Jejich
bézna koncentrace v podzemnich a povrchovych vodach nema hygienicky vyznam. Jen pfi
velké koncentraci sirany ovliviiuji senzorické vlastnosti vody.

2.3.8. Hodnota pH

Hodnota pH charakterizuje, do jaké miry je dany vzorek kysely ¢i zasadity. Pro neutralni
hodnoty se pohybuje hodnota pH kolem 7, ¢im je hodnota nizsi, tim je roztok kyselejsi,
naopak vyssi hodnoty jsou u alkalickych roztokti. Hodnota pH vody je zavisla na chemickém
a biologickém znecisténi vody a na teploté. Hodnota pH vody vyznamné ovliviiuje chemické
a biochemické procesy ve vod¢ a proto jeji stanoveni je nezbytnou soucasti kazdého rozboru
vody.
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Umoziuje rozlisit jednotlivé formy vyskytu nékterych prvki ve vodach, je jednim z hledisek
posuzovani agresivity vody a ovliviiuje G€innost vétSiny chemickych, fyzikdln¢ — chemickych
a biologickych procest.

3. Prakticka c¢ast

3.1. Popis odbérovych mist

Skapové vody byly odebirany na tfech vybranych mistech nepravidelné rozmisténych
v systému jeskynég. Jednotliva odbérova mista se od sebe liSila zejména predpokladanym
charakterem nadlozi, intenzitou skapu a tvorbou (pfipadné¢ absenci) sintrové vyzdoby.
Vsechna odbérova mista byla ve vefejnosti neptistupnych castech Chynovské jeskyné (mimo
turistickou trasu).

Odbérové misto ¢. 1 (viz. obrazek €. 1) se nachézelo v Pisolitové propasti, pobliz
zptistupnéné ¢asti jeskyné. Pisolitova propast je 11 metri vysoka, vertikalni chodba na druhé
odvodiiovaci urovni systému. Mocnost nadlozi je zde 28 metrii. V celé spodni poloving této
propasti jsou vytvoreny drobné hrachovcovité utvary nazyvané pisolity (viz. obrazek ¢. 2).
Nézor na vznik téchto sintrovych ttvari neni ani v odborné literatufe zcela jednotny.
Pravdépodobné se tvoti pfirtistanim vrstvi¢ek v misté vyronu skapovych vod, neni v§ak
vylouceno, zZe se jedna o produkty rozstfikovani dopadajicich kapek, ptipadné se na jejich
vzniku podili i kondenzace vzdusné vlhkosti. Na povrchu se v tomto misté nachazi zahrada
s ovocnymi stromy.

Odbérové misto ¢. 2 (viz. obrazek €. 3) je situovano piimo ve Stole nouzového vychodu
Chynovské jeskyné. Voda odkapava z tzv. zdclonky (viz. obrazek €. 4) jejiz velikost
nepiesahuje cca 15 cm. Nadlozi je v tomto misté tvoteno stfedné zrnitym dolomitickym
vapencem. Tato Stola byla uméle vybudovéna v 60. letech 20. stoleti a je vlastné
nepiirozenym zasahem do horninového prostredi. Povrch nad stolou je z ¢asti selsky lom,
ktery zde vytvari vyraznou terénni depresi. Pole v jeho nejbliz§im okoli se svazuje prave na
toho misto. Mocnost nadlozi je zde 26 metrii. V misté dopadu kapek se vytvaii nékolik mm
mocnd vrstva podlahovych sintri.

Odbérové misto ¢. 3 (viz. obrazek €. 5) se nachazi v Blativé chodbé. Tato chodba je
zaloZena na vyrazné tektonické poruse a je silné€ ovlivnéna ficenim stropti v oblasti této
poruchy. Témét v celém prubéhu Blativé chodby doslo v minulosti k rozruseni nekrasovych
hornin v nadloZi. Skapové vody byly odebirany pfimo v misté tektonické poruchy. V horni
casti Blatové chodby se jesté ve 40. letech 20. stoleti nachazel n¢kolik metr vysoky komin,
ktery byl uzavien suti. Pozdéji doslo k provaleni stropu komina, pti¢emz se na povrchu
objevil tzv. ficeny zavrt. Postupné byl zemédélci zavezen do trovné terénu, avsak cesta
povrchovych vod do podzemi je touto cestou stale aktivni. NadloZi je tvofeno erlanem,
amfibolitem (viz. obrazek €. 6) a v partiich v blizkosti povrchu jsou ptitomny také pararuly.
Na povrchu se nachédzi hranice mezi loukou a polem. Mocnost nadlozi je zde 35m.
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3.2. Zpisob odbéru vzorki

Odbér vzorkl byl provadén pokazdé stejnym zplsobem. Voda byla odebirana do PET
lahvi o objemu 1,5 litru. Lahve byly pfed odbérem dikladné vyplachnuty a horni okraj byl
sefiznut tak, aby umoznily snadnéjsi zachyceni skapt. V ptipad€ odbéru v Pisolitové propasti
musela byt PET lahev stabilizovana pomoci dfevéné tyce a provazku (viz. obrazek ¢. 1). U
druhého a tfetiho odbérového mista byla PET ldhev umisténa do loZe vytvotfené¢ho z kament
tak, aby nedoslo k jeji pfevrhnuti. Skapy byly zachycovany po dobu 3-4 dnu tak, aby kapajici
voda pietékala ptes okraj lahve.

Protoze hodnota pH by mohla byt ovlivnéna ¢asovou prodlevou, byla méfena ptimo na
misté. Laboratorni zpracovani vzorkl bylo provadéno v co nejkrat§im mozném case po
odbéru. Navic byly vzorky v dobé mezi odbérem a zpracovanim ulozeny do chladnicky, aby
se co nejvice zamezilo zméné koncentraci sledovanych kationli a aniont obsazenych ve vodé¢.

Komplikace se objevily v zimnim obdobi, kdy na nékterych odbérovych mistech dochézi
v disledku nizké teploty k tvorbé ledu. Chynovska jeskyné se dle proudéni vzduchu fadi mezi
jeskyné dynamické. Toto je zpiisobeno tim, Ze ma dva vchody o rizné nadmoiské vysce. Tim
se v prostorach v blizkosti nouzového vychodu snizuje teplota az na -5,5 °C. Nékteré vzorky
skapovych vod ze zimniho obdobi tak bylo mozné zpracovat teprve po jejich rozmrazeni, coz
by vsak z hlediska chemického slozeni nemélo mit zdsadni vliv.

Termin odbérn :

23. 5. 2005 (jaro)

28. 8. 2005 (1¢to)
20.11. 2005 (podzim)
15. 1. 2006 (zima)

3.3. Laboratorni rozbory

Ihned druhy den po odbéru byly provadény laboratorni rozbory. M¢tily se tyto veliCiny:
chloridy, dusi¢nany, vapnik, draslik, sodik, fosfore¢nany, amonné ionty a sirany.

Chloridy a dusi¢nany byly méfeny potenciometricky pomoci iontové selektivni elektrody
a kalomelové srovnavaci elektrody se solnym mustkem. Jako solny miistek byl pouzit 1 %
roztok Na,SOg,.

Vapnik, draslik a sodik byly méteny metodou plamenové fotometrie pomoci pristroje —
plamenovy fotometr Sherwood 410.

Fosforecnany byly stanoveny fotometricky s molybdenanem amonnym po redukci
chloridem cinatym jako fosfomolybdenanova modf.

Amonné ionty byly ur€ovany Nesslerovym c¢inidlem.

Sirany byly zkoumany turbidimetricky jako siran barnaty.

Hodnota pH byla méfena potenciometricky pomoci sklenéné elektrody.
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3.4. Usporadani vysledki

Naméiené hodnoty sledovanych veli¢in byly uspofadany do tabulek (viz. tabulka €. 1, 2, 3)
Primérné (ze vSech ro¢nich obdobich) namétené hodnoty na jednotlivych odbérovych
mistech byly porovnany s vybranymi vysledky hydrochemického vyzkumu skapovych vod
na uzemi severni ¢asti Moravského krasu.(viz. tabulka €. 4).

Vybrané dulezité veliCiny byly pro zajimavost porovnany také s ukazateli statni normy
jakosti pro pitnou vodu (viz. tabulka €. 5).

4. Zhodnoceni a diskuse

4.1. Zhodnoceni obsahu vapniku

naméieno u vzorku ¢. 1 — Pisolitové propasti. Zajimavé je, ze pravé v tomto misté vznika
velké mnozstvi sintrovych utvara (pisolitit) a dalo by se proto pfedpokladat, ze ve skapovych
vodach budou obsahy vapniku obecné vyssi. Tento stav by bylo mozno vysvétlit tim, Ze
v misté Pisolitové propasti byl podchycen relativné maly okruh skapovych vod. Na druhou
stranu je rust pisolitll v tomto misté (ve srovnani napiiklad s odbérovym mistem €. 2 - Stola)
velmi pomaly.

Naproti tomu u skapu ve Stole (vzorek ¢. 2) je vidét extrémni nartst sintrovych tvart.
V literatuie se obecné udava, zZe rychlost nartistu sintrové vyzdoby je cca 1 mm za 20 let. Ve
Stole Chynovské jeskyné vSak pfirtistaji sintry mnohem rychleji. Vzhledem k tomu, Ze jesté
v roce 1996 byla na tomto odbérovém misté betonova vyztuz a sintrové Utvary se zde vytvari
teprve v obdobi poslednich 10 let, mizeme jednoduchym propoctem prokéazat nartist sintrové
vyzdoby dokonce 0 3 mm za rok. Tento stav Ize vysvétlit pravé vysokym obsahem vapniku
ve skapovych vodach.

Vysledky z tohoto méfeni jsem porovnala s udaji z Moravského krasu (viz. tabulka €. 4).
Je jasné viditelné, Ze obsahy vapniku ve skapovych vodéach v jeskynich Moravského krasu
jsou mnohem vys$i nez v Chynovské jeskyni. Je nutno podotknout, Ze vapence Moravského
krasu jsou typické sedimentarni vapence (devonského staii) a mocnost nadloznich vrstev Cini
fadove az stovky metrii. Naproti tomu nadlozi Chynovské jeskyné je z velké Casti tvoreno i
horninami nekrasovymi a mocnost nadlozi zde neptevysuje 50 metrii.

Vysledky analyz mohou byt ovlivnény zpozdénim mezi odbérem a zpracovanim.
V okamziku skapu mlize mit vzorek vétsi hodnoty, nez jaké byly naméfeny v laboratofi. Pii
vyzkumu v Moravském krasu byl pravé obsah vapniku zjistovan ptimo na lokalité. V ptipade
Chynovské jeskyné toto nebylo z technickych diivodi mozné.Pro relativni srovnani jsou vSak
hodnoty pouzitelné.
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4.2. Zhodnoceni obsahu dusiénanu

Dusi¢nany jednoznacné dokladuji zemédélskou ¢innost na povrchu v oblasti Chynovské
jeskyné.

U vzorku ¢. 1 (Pisolitova propast) se v prubéhu celého roku neprojevilo vyrazné zvySené
mnozstvi dusi¢nant. Na povrchu se v tomto misté nachazi zahrada s travnim porostem
kosenym dvakrat roén¢ a ovocnymi stromy. Nedochazi zde ke hnojeni dusikatymi hnojivy ani
se nepouzivaji jiné techniky zeméd¢€lské upravy, coz se jasné potvrdilo i na kvalité skapovych
vod.

U vzorku ¢. 2 (Stola) se naopak ukazaly zdaleka nejvyssi hodnoty dusi¢nanti ze vsech
odbérovych mist. Povrch nad timto mistem tvoii terénni deprese byvalého selského lomu, do
kterého se splavuje i velké mnozstvi povrchovych vod z blizkého pole. V minulosti sem byl
dokonce ukladan i odpad (komunalni odpad, popel z kamen, apod.). Piestoze jiz k tomuto
v soucasnosti nedochazi je ziejmé, ze kvalita skapovych vod je vyse uvedenymi skutecnostmi
stale ovliviiovédna. Je tfeba brat u tivahu, ze zpozdéni priniku vod do podzemi mize byt i
n¢kolik let. Nejvétsi podil na vysokém obsahu dusi¢nanti v§ak ma zcela evidentné zeméd¢lska
¢innost. Anomalie zaznamenana v obsahu dusi¢nanti v zimnim obdobi jasné napovida vysSe
uvedenym zavérim. V zimnim obdobi, kdy v disledku zamrznuti povrchovych partii ptidniho
pokryvu, je snizen prinik povrchovych vod do podzemi jsou hodnoty dusi¢nant cca 60 x
nizsi.

U vzorku ¢. 3 (Blativa chodba) je situace obdobnd jako u vzorku ¢. 1 ( Pisolitova
propast). Piesto, Ze se odbérové misto €. 3 Castecné nachazi pod polem, neprojevuje se tato
situace zvySenym obsahem dusi¢nanti ve skapové vode. Ziejmé je to zptsobeno 1 tim, Ze terén
se vyrazn¢ svazuje smérem k blizkym depresim a voda je z velké ¢asti odvadéna z tohoto
prostoru.

I presto, ze se dusi¢nany v nékterych mistech ve skapovych vodach objevuji je pomérné
zastoupeni skapovych vod vzhledem k mnozstvi vody podzemniho toku zanedbatelné.
Podzemni tok Chynovské jeskyné je zdrojem pitné vody pro mésto Chynov. Tato voda musi
byt pribézné analyzovana a mezni hodnoty pro pitnou vodu nebyly dosud nikdy prekroceny.

4.3. Zhodnoceni obsahu drasliku a sodiku

Vyssi vyskyt drasliku a sodiku, mize dokladovat vliv zeméd¢€lské ¢innosti. Je zajimavé,
ze v odebranych vzorcich (naptiklad vzhledem k mnoZzstvi dusi¢nanii ve Stole) nejsou
naméiené hodnoty nijak vysoké.

Nizky obsah drasliku t¢émét ve vSech obdobich muze byt zpiisoben tim, ze vétSinou pro
svou vetsi velikost tento prvek Spatné migruje a vétSina zastava v pude. Jediné zvyseni
obsahu drasliku bylo zaznamenéno u vzorku ¢.1 ( Pisolitova propast) v podzimnim obdobi.
ZvySeni ma vsak spise souvislost s horninové pestrym nadlozim jeskyné.

Sodik, je dobte migrujici prvek. Jeho zvySeni mize dokladovat soleni, nebo zemédélskou
¢innost, coz se vsak v ptipadé¢ Chynovské jeskyné neprojevuje.
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4.4. Zhodnoceni obsahu chlorida

Ve vétsin€ vod je obsah chloridti velmi stabilni. V mnoha ptipadech se pfi indika¢nich
zkouskach ve speleologii pouziva kuchyfiska stl jako jednoduchy stopovac. Prave cilené
zvySovani obsahu chloridii mize vést k prokazani spojeni podzemnich vod s povrchovymi
vyvery apod.

Mirné zvyseni obsahu chloridd na vSech sledovanych mistech mizeme pozorovat v letnim
obdobi. V okoli Chynovské jeskyné vSak nikde nedochézi k soleni pozemnich komunikaci ani
zde nejsou zadné zdroje odpadnich vod, které by mohly mit za pfi¢inu vyse uvedeny stav.
Duivody, které vedly ke zvySeni k obsahu chloridu v letnim obdobi jsou tak nejasné.

4.5. Zhodnoceni hodnoty pH

Hodnoty pH ve skapovych vodach krasovych systémt by se mély pohybovat v rozmezi od
7,5-8,5. Tato skutecnost je v zdsad¢ dodrzena i v ptipadé¢ Chynovské jeskyné. Vyjimky
(hodnota pH pod 7) se v pribéhu roku projevily prakticky na vSech odbérovych mistech.

V letnim obdobi doslo k méteni hodnoty pH az v laboratofi, ¢imz mohlo dojit k ur¢itému
zkresleni téchto vysledki, vzhledem k mozZnosti vysrdzeni uhli¢itanu vapenatého. Hodnota pH
je vyhradné diktovéna karbondtovymi horninami. Obsah rozpusténého vapence nejvice
ovliviiyje tuto veli¢inu. Skapové vody s pH niz$im néz 7 by v obecné roviné zptsobovaly
destrukeci sintrové vyzdoby. Naméfené hodnoty v nékterych ptipadech (6,74; 6,46; 6,65) se
vSak stale pohybuji vicemén¢ v neutradlnim prostedi a z hlediska krasovéni jsou prakticky
zanedbatelné. Navic se jedna pouze o jednotlivé ptipady, které se dlouhodobé neprojevuji a
mohou byt zptisobeny horninovym prostiedim.
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5. Zavér

Z provedenych analyz vyplyva, Ze tvorba sintrové vyzdoby ve vybranych partiich
Chynovské jeskyni je pfimo imérnd mnozstvi rozpusténych latek ve skapovych vodach
(vapnik). Do systému jeskyné se v nékterych piipadech dostavaji povrchové vody se
zvySenym obsahem dusi¢nantl, které jasné dokladuji probihajici zemédélskou ¢innost v okoli.
Tyto ojedinélé pripady vSak nemaji zdsadni vliv na kvalitu podzemniho toku ve vztahu ke
zdroji pitné vody pro mésto Chynov. Tento stav je vSak zarazejici vzhledem k vyhlaSenému
uzemi II. stupné pasma hygienické ochrany vodniho zdroje Rutice. Napovida, Ze podminky
ochrany PHO nejsou vzdy zcela dodrzovény.

U ostatnich sledovanych veli¢in nebyly zaznamenany vyrazné odchylky a vesmeés
odpovidaji mistnim podminkam.

Pti porovnani chemismu skapovych vod s normou jakosti pro pitnou vodu nebyly
ptekroceny mezni hodnoty s vyjimkou dusi¢nanti u vzorki ve Stole.

Také pti srovnani s hodnotami obdobného vyzkumu provadéného v minulych letech na
uzemi Moravského krasu nejsou vysledky nijak prekvapivé. Vzhledem k charakteru
geologickeé situace porovnavanych krasovych oblasti je logické, ze vznik sintrovych forem
v typickém krasovém tzemi je mnohem intenzivng;jsi.

Tato prace byla viibec prvnim sledovanim skapovych vod na uzemi Chynovského krasu a
jeji vysledky lze povazovat pouze za orientacni. V budoucnosti by bylo vhodné na tuto praci
navazat dal$im sledovanim skapovych vod, které by se vSak celou problematikou zabyvalo
mnohem podrobnéji. Pfinejmensim bude tfeba provadét sledovani v pribéhu celého roku
(spise nékolika let) s intervalem odbérti cca 1 x za mésic. Stejné tak bude nutné rozsitit pocet
sledovanych skapti a to 1 na dalsi jeskyné¢ Chynovského krasu.
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Tabulka €. 1 - Hodnoty méteni z prvniho odbérového mista - Pisolitova propast

Sledované veli¢iny | Jaro 2005 | Léto 2005 | Podzim 2005| Zima 2006

Kvéten Srpen Listopad Leden

pH 7,78 6,74 6,96 8,25

Vapnik (mg-™) 19,01 13,34 2,54 12,91
Dusi¢nany (mg-l”) 1,81 19,97 2,96 3,22
Draslik (mg-I™") 1,62 2,55 7,07 1,04
Sodik (mg-l™) 3,11 4,72 0,61 2,91
Chloridy (mg-™") 0,81 17,57 2,63 1,68
Sirany (mg-I™) 48,31 28,94 55,41 32,98
Amonné ionty (mg-™") 0,03 0,22 0,21 0,02
Fosfore&nany (mg-1") 0,02 0,00 0,00 0,00

Tabulka €. 2 - Hodnoty méteni z druhého odbérového mista — Stola

Sledované veli¢iny | Jaro 2005 | Léto 2005 |Podzim 2005| Zima 2006

Kvéten Srpen Listopad Leden
pH 7,75 6,46 7,67 6,74

Vapnik (mg-l”) 68,91 39,88 79,78 52,55
Dusiénany (mg-I") 108,61 443,41 132,91 3,47
Draslik (mg-™) 0,61 0,49 3,32 0,94
Sodik (mg-l™) 3,21 4,77 0,77 1,47
Chloridy (mg-™") 5,61 6,95 6,12 2,81
Sirany (mg-I™) 38,51 102,5 54,87 65,43
Amonné ionty (mg-l‘1) 0,01 0,59 0,14 0,00
Fosforeénany (mg-l”) 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka €. 3 - Hodnoty méfeni z tfetiho odbérového mista — Blativa chodba

Sledované veli¢iny | Jaro 2005 | Léto 2005 | Podzim 2005 | Zima 2006

Kvéten Srpen Listopad Leden

pH 8,09 6,65 7,76 8,35

Vapnik (mg-™) 34,9 8,97 34,51 38,43
Dusiénany (mg-I™) 2,80 11,48 5,41 3,36
Draslik (mg-I™") 1,31 1,67 3,02 0,87
Sodik (mg-I™") 3,21 5,29 1,26 3,47
Chloridy (mg-™") 1,01 20,40 1,98 1,64
Sirany (mg-I™) 43,5 26,32 46,82 36,56
Amonné ionty (mg-™") 0,04 0,15 0,03 0,01
FosforeCnany (mg-l'1) 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabulka €. 4 - Primérné hodnoty méfeni v porovnani s Moravskym krasem [16]

Sledované veli¢iny Phr:g]neortl;(e Priimérné hodnoty | Primérné hodnoty Moravsky kras Moravsky kras
vzorku €. 1 vzorku €. 2 vzorku €. 3 Punkevni jeskyné | EliS¢ina jeskyné
pH 7,41 7,16 7,71 7,82 7,73
Vapnik (mg-l”) 11,94 60,28 29,21 70, 00 120, 00
Dusi¢nany (mg_;-l'1) 6,98 172,19 5,76 8, 00 8, 00
Draslik (mg-l™) 3,06 1,34 1,71 0, 80 0, 70
Sodik (mg-I™) 2,84 2,55 3,31 8, 00 13, 00
Chloridy (mg-I™) 5,71 5,12 6,32 3,00 11, 00
Sirany (mg-™) 41,41 65,33 38,29 55, 00 160, 00
Amonné ionty (mg-l™) 0,11 0,19 0,06 0,15 0,00
Fosforeénany (mg-1™) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02

Tabulka €. 5 - Priimérné hodnoty méfeni v porovnani s hodnotami pro pitnou vodu [15]

Sledované velic¢iny | Primérné hodnoty | Primérné hodnoty | Priimérné hodnoty | Mezni hodnoty
vzorku €. 1 vzorku €. 2 vzorku €. 3 pro pitnou vodu
pH 7,41 7,16 7,71 6,50 - 9, 50
Vapnik (mg-™) 11,94 60,28 29,21 20,00
Dusi¢nany (mg-l'1) 6,98 172,19 5,76 50,00
Draslik (mg-I™") 3,06 1,34 1,71 X
Sodik (mg-l™) 2,84 2,55 3,31 X
Chloridy (mg-™") 5,71 5,12 6,32 100,00
Sirany (mg-l'1) 41,41 65,33 38,29 250 00
Amonné ionty (mg-I™") 0,11 0,19 0,06 0,50
Fosfore¢nany (mg-1”) 0,00 0,00 0,00 X
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Graf ¢. 1 :

Priamérné hodnoty vapniku z odbérovych mist
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Graf ¢. 2:

Pramérné hodnoty veli¢in prokazujicich vliv
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Obrazek €. 1 - Fotografie 1. odbérového mista
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Obrézek €. 3 - Fotografie 2. odbérového mista
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Obrazek €. 5 - Fotografie 3. odbérového mista
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Obrazek €. 6 - Fotografie 3. odbérového mista - misto vzniku skapu
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Obrazek ¢. 7 - Fotografie netopyra fasnatého (Myotis nattereri )
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Obrazek €. 9 - Fotografie netopyra ¢erné¢ho (Barbastella barbastellus)
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