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Nové poznatky o krasovych pramenech ve Svatém Janu pod Skalou
a priciny extrémné nizkych pritoki Lodénice v letech 2018 a 2019

New data on the Svaty Jan pod Skalou karst springs and possihle causes of
extremely low flow rate of the Lodénice Stream in 2018 and 2019

Jifi Bruthans', Jakuh Mare$' Tuna Karatas'

Abstract

Tracer and hydraulic tests were used to characterize karst conduits be-
tween the Vivér nad Kldsterem Cave and three springs at Svaty Jan pod
Skalou. Tracer injected in the cave reached the springs in 30-99 minutes,
with the fastest response in the Ivanka Spring, and the slowest in the
Kotelna Spring. The volume of mobile water between the cave and the
springs was aboutr 80 m’. The yield of the Ivan Spring dropped 10 mi-
nutes after the onset of pumping in the cave which indicates that water
partly flows in phreatic conditions. Extremely low flow rate of the Lode-
nice Stream at Lodeénice (0.07 lfs/km?) in the dry years 2018 and 2019
were not caused by water abstraction in the watershed but by intense
evaporation from ponds (average evaporation rate above 100 lfs in the
summer of 2018) and from riparian vegetation. Under such conditions,
karst springs contributed to the flow rate of the Lodénice Stream by more
than 50 % downstream of Svaty Jan pod Skalou. At that time, the yield
of the Svaty Jan pod Skalou Springs was 1719 lfs and that of the V nivé
Spring was 5-6 Ufs.

1. Uvod
Ve Svatém Janu pod Skalou (déle Sv. Jan p. Skalou) se nachdzi 3 trvalé
prameny krasové vody (Ivan, Ivanka a Vyvér v kotelné kl4stera, ddle
Kotelna; obr. 1), které popsali a charakterizovali 74K et al. (2001).
Vétsinu vydatnosti pramentl tvofi podzemni voda se zna¢nou dobou
zdrzeni v podzemi a vyssi teplotou, kterd vystupuje z holynsko-hos-
timské synklindly z hloubky nékolika set metrit. Do téchto pramentt
pronikd po srdzkovych uddlostech téZ voda z ponort u jeskyné Arni-
ka, jak prokdzala stopovaci zkouska provedend v roce 1995. Za vy-
sokych vodnich stavii a hltnosti ponoru Arnika 0,3 1/s pronikla voda
z ponoru do prament ve Sv. Janu p. Skalou za 20 hodin (hod; ZAk
et al. 1996). Za nizsiho priicoku v Arnice v Cervenci 2013 (0,08 1/s)
trvalo vodé z ponoru Arnika 60-70 hod, nez pronikla do pramentt
ve Sv. Janu p. Skalou (Z4k et al. 2013). Stopovaci zkouska v roce
1995 ukdzala, ze voda z ponorti Arnika nemd stejné zastoupeni
ve viech pramenech ve Sv. Janu p. Skalou. Zatimco v prameni Ivan
a Ivanka je jeji zastoupeni totozné, v Kotelné je mnozstvi vody z po-
nor niz$i na tkor slozky hlubokého obéhu (BrutHANS 1999). Je tak
zjevné, ze krasové prameny ve Sv. Janu p. Skalou sestdvaji z nejméné
dvou slozek, které se misi az v bezprosttednim okoli prament (ZAx
etal. 2001).

Za vysokych pritoku se aktivuje ve Sv. Janu p. Skalou dalsi pramen,
a to nedaleko nad pénovcovou kaskddou. Pramen byl aktivni ve velmi
vodnych letech 1941-1942, krdtce v roce 1981 a nejnovéji od 1. 6.

do 13. 12. 2013 (Z4x et al. 2013; Lomn 2018). Sachtice hloubend podle
vystupniho kandlu tohoto obcasného pramene vedla k objevu nevel-
ké jeskyné nazvané Vyvér nad Kldsterem (Lon 2018). Objev jeskyné
umoznuje piistup do tseku aktivné protékaného krasového systému,
bezprostfedné nad trvalymi prameny Ivan, Ivanka a Kotelna ve Sv. Janu
p- Skalou. Této skute¢nosti bylo vyuzito v letech 2019 a 2020 k realizaci
stopovacich zkousek, jejichz cilem bylo upfesnit proudéni krasové vody
v prostoru tésné nad prameny ve Sv. Janu p. Skalou.

Ve velmi teplych a suchych letnich obdobich let 2018 a 2019
doslo k extrémnimu poklesu pritoku Lodénice (Kaddku) na ce-
lém spodnim toku, véetné tseku v Lodénici a v prostoru Sv. Jana
p. Skalou. Nejniz$i naméteny priitok na mérném profilu CHMU
v Lodénici dosdhl pouhych 14 I/s (Burian 2019). Tento extrémné
nizky stav, kdy pratok Lodénice byl niZsi nez vydatnost pramentt
ve Sv. Janu p. Skalou, umoznil zméfit pfesné vydatnost vSech vétvi
pramene ve Sv. Janu p. Skalou a téz zméfen{ vydatnosti pramene
v nivé Lodénice, ktery sti do toku Lodénice skryté asi 0,5km pod
Sv. Janem p. Skalou (pramen & 11 in KaDLECOVA a ZAk 1998; dle
oznacovén jako pramen ,,V nivé®). Pficiny extrémné nizkych priito-
ka Lodénice jsou rovnéz diskutovdny v tomto ¢ldnku.

2. Metodika

Vydatnost pramene Ivan a Kotelny byly méfeny nddobou o obje-
mu 45 | a pomoci stopek. Vyslednd hodnota byla primérem 3-5
méfeni. Pratok Lodénice byl méfen metodou stopovacii. Jednd se
o metodu zaloZenou na principu fedéni zndmého mnozstvi konzer-
vativniho stopovade, kdy pritok toku je uréen z miry zfedéni sto-
povace (KiLpaTrick a Coss 1985; Kiss et al. 1998; KorA¢ 2007).
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@< [ Sv. Jan pod Skalou

Obr. 1. Pozice pramentl ve Sv. Janu p. Skalou a pra-
menu V nivé a profilti s méfenymi priitoky na toku
Lodénice. Prameny a toky modfe, jeskyné cerné,
budovy oraniové a zpevnéné cesty Sedé. Cernymi
Sipkami je zndzornéno prokdzané proudéni pomoci
stopovacich zkousek.

Fig. 1. Locations of springs at Sv. Jan pod Skalou, the
V nivé Spring and of profiles at the Lodénice Stream.

Springs and streams are drawn in blue, caves in black,

Arnika

Lodénice

profil 3

Vyvér nad klasterem

buildings in orange, paved roads in grey. Black arrows
indicate flow paths confirmed by tracer tests.
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Koncentrace stopovace se méii v takové vzddlenosti pod mistem in-
jektdze, ve které se stopova¢ promichal do celého priitoku. Metoda
m4 velmi dobré vysledky u mensich tokd s nepravidelnymi profily
koryt do pratoku cca 1 000 I/s. Zejména za nizkych pratokd ji
Ize tézko nahradit jinou metodou, coz vede k ¢astéjsimu pouzivé-
nf i v Ceském hydrometeorologickém tstavu (CHMU) v posledni
dobé¢ (osobni sdéleni J. Hlavdc¢ek). K méfeni bylo pouzito malé-
ho mnozstvi NaCl. Koncentrace rozpusténého NaCl v toku byla
sledovdna pomoci automatického méfeni konduktivity (elektric-
ké vodivosti) povrchové vody toku v kroku 5 sekund. Vztah mezi
mnozstvim NaCl a navySenim konduktivity byl ziskdn kalibraci.
K méfeni se pouzivaly konduktometry Cond 3310 s automatic-
kym zdznamem 5 000 hodnot (vyrobce Xylem Analytics, Némec-
ko). Konduktometry byly rozmistény rovnomérné napfi¢ celym
korytem. Méfilo se 3 piistroji ve 3 opakovdnich (tj. 3 injekedze
stopovace). Prittoky a kalibrace byly zpracovdny v aplikaci prutok.
xls (autofi J. Bruthans, O. Zeman, Univerzita Karlova; aplikace je
dostupnd u hlavniho autora na vyzdddni). Celkem bylo ziskdno pro
kazdy profil az 8-9 nezdvislych hodnot pratokii (vypadek jednoho
méfeni byl zplisoben vyménou baterii). Ze vSech méfeni byl spoc-
ten aritmeticky primér a smérodatnd odchylka.

Vydatnost pramenti usticich z&4sti skryt¢ do vodniho toku
Lodénice lze urcit zméfenim priitoku vodniho toku hydrometric-
kou vrtuli pod a nad pramenem a poté vypocitat z rozdilu téchto
pratokd. U vodnich toku, které maji vyrazné vys$i pratok nez zd-
jmovy pramen, vede ale tento piistup ke zna¢né nejistoté. Dru-
hou moznosti je vyuzit zmény konduktivity nebo teploty vody
toku v disledku ptfitoku vody pramene do toku. Tento pfistup
vede k mnohem men3{ chybé méfeni nez pouhé odelitdni priitoki
na dvou profilech vodniho toku (BruTHANS a ZEMAN 2001). Pro
tento Ucel (prameny ve Sv. Janu p. Skalou) byly hodnoty méfeny
jednordzové jedinym pfistrojem, kde je v celém dseku pod prame-
ny béhuty tok. V piipadé pramene v nivé nachdzejiciho se zhruba
500 m pod Sv. Janem p. Skalou, kde se na toku Lodénice nachdz{
rozsdhlé tiné, dochdzelo k zméndm konduktivity a teploty v Case
a bylo proto tfeba ziskat primérné hodnoty konduktivity vody
toku nad a pod pramenem. Konduktometry zde proto byly pone-
chdny po nékolikadenn{ obdobf se ziznamem po 5 minutdch (min)
a poté byly naméfené hodnoty konduktivity opraveny na rozdil
méfeni obou piistrojii ve stejné vodé.

Konduktometry byly vyuZity i pro stopovaci zkousky, kdy zazna-
mendvaly konduktivitu s krokem 1 min. Naméfend konduktivita po-
vrchové vody toku byla pfepoctena na koncentraci NaCl ze stopovaci
zkousky pomoci kalibrace. Protoze kazdy konduktometr méf{ mirné
odli$né hodnoty, byly pomoci kalibrace konduktivity z riznych kon-
duktometrii pfepoteny v roce 2020 na jediny piistroj a jsou tak vz4-
jemné porovnatelné. Prinikové kiivky ze stopovacich zkousek byly
vyhodnoceny pomoci programu Qtracer2 (FieLp 2002). Hladina
podzemni vody v jeskyni Vyvér nad Klésterem a na pfepadu Ivan
byla sledovdna pomoci ¢idel Solinst Edge Levelogger a Barrologger
(Kanada) se zdznamem v kroku 1 min.

3. Vysledky

3.1. Stopovaci zkouska v mistech vsaku cerpané vody

z jeskyné Vyvér nad Klisterem

Jesté pred objevem aktivniho toku v jeskyni Vyvér nad Kldsterem,
pfedpokladali autofi ¢ldnku za nepravdépodobné, ze by pii cerpd-
ni 2,5 1/s, keeré snizuje hladinu podzemni vody v jeskyni o nékolik
metrii, mohla soucasné voda z této jeskyné i pfirozené pokracovat
podzemnimi cestami mimo dosah Cerpadla ddle smérem k prame-

Tab. 1. Méfeny pritok pramene Ivan a ¢erpané mnozstvi podzemni
vody z jeskyné Vyvér nad KldSterem dne 16. 3. 2019.

Tab. 1. Measured yields of the Ivan Spring and pumped amounts of
groundwater from the Vivér nad Kldsterem Cave on March 16, 2019.

datum a ¢as priitok Ivan (I/s); pozn.
16.03.2019 9:08 6,3

16.03.2019 9:50 zaddtek Cerpdni z jeskyné 2,5 U/s
16.03.2019 12:00 zpozorovan zékal v Ivanovi
16.03.2019 13:10 4,8

16.03.2019 13:55 4.8

16.03.2019 14:40 5,1

16.03.2019 14:50 konec ¢erpdni z jeskyné
16.03.2019 16:00 6,2

16.03.2019 17:00 6,7
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Obr. 2. Ziznam konduktivity vody pii stopovaci
zkousce v roce 2019.

Fig. 2. Conductivity record during the tracer test in
2019.
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nim lvan a Ivanka. Za pfi¢inu obéasného zakalovéni pramene Ivan
byla tedy povazovina voda vypousténd z ¢erpadla a na tuto vodu se
zaméfila prvni stopovaci zkouska.

Dne 16. 3. 2019 byla jeskyné Vyvér nad Klésterem ¢erpdna mezi
9:50 a 14:50. Voda se pfi Cerpdni ztrdci po asi 30 m od jeskyné v su-
tich ve dné tdoli. Zakal v prameni Ivan byl pozorovdn v 12:00 tedy
asi 2 hod po zaddtku éerpani. Cerpané mnoZstvi a vydatnost pramene
Ivan jsou uvedeny v tabulce 1. Mezi 10:30 a 10:45 bylo do odtoku
Cerpané vody injektovdno 5 kg NaCl. Voda se ztrdcela asi 15-20 m
od jeskyné Vyvér nad Kldsterem ve dné suchého tdoli v suti. Po-
moci konduktometrti byly v kroku 1 min sledovdny prameny Ivan
(3 m pod mémym pielivem CHMU) a smiSené vody prament
Ivana+lvanky (na spodnim konci drendZniho systému na pozemku
¢p. 24 pfi Gsti do Lodénice). Sledovani konduktivity vody probihalo
po dobu 30 hod po injektdZi stopovace (obr. 2).

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze pfi Cerpdni podzemni vody doslo k po-
klesu pritoku pramene Ivan asi o 1,5 I/s. Zbyly zhruba 1 I/s do cer-
paného mnozstvi jde tedy zfejmé na tkor vodnosti pramene Ivanka,
jehoZz vydatnost nelze dnes pfesné méfit. Z obrdzku 2 je ziejmé, ze
v pramenu Ivan nedoslo k vyznamnéjsimu ndrastu konduktivity vy-
vérajici vody. Po injektdzi stopovace do vypousténé zasakované vody
se konduktivita vody v prameni zvysila o pouhé 3 pS/cm v obdobi
4-5 hod po injektdzi a vracela se pomalu zpét na ptivodni hodno-
ty. NejspiSe jde o prinik malého mnozstvi stopovace (6 % injekto-
vaného mnozstvi), nelze ale vyloucit i vlivy se stopovaci zkouskou
nesouvisejici, jako naptiklad jiny pomér miSeni vod vlivem cerpd-
ni podzemni vody z jeskyné. Pramen Ivanka byl sledovén az 5 hod
po injekedZi stopovace do zasakované vody. Na zéznamu jsou patrné
dva velmi krdtce trvajici vrcholy koncentrace (5 a 6 hod po injek-
tdzi). Doba jejich trvani je prili§ krdtkd, nez aby mohlo jit o prinik
stopovace z injektdze pfirozenou cestou (disperzivita ptivodni dréhy
by byla neredlné nizk4). Nértst konduktivity je pravdépodobné zpti-
soben chvilkovou kontaminaci pramene Ivan. Konduktivita vody
pramene se poté po dobu 20 hod méni pouze o prvni pS/cm.

Z vysledku je ztejmé, ze stopovac ze zasakované vody do prame-
ne Ivan ve vyznamnéj$im mnozstvi nepronikl a pravdépodobné ani
do pramene Ivanka, protoze pfi priniku stopovace od mista injek-
tdze z&4sti nenasycenou zénou by méla i po 5 hod od injektdze byt
pozorovatelnd klesajici koncentrace stopovace zpét k ptivodnim hod-
notim. Podzemni voda odéerpand z jeskyné (v objemu okolo 45 m”)
je tak zfejmé z velké vétsiny zachycena v prostiedi a uvoliiuje se z néj
pomalu, nebo odtékd jinym smérem nez do pramentt Ivan a Ivanka.
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3.2. Méreni priitokii pramenit v cervenci 2019

Dne 4 &ervence 2019 byl na profilu CHMU na toku Lodénice (Ka-
¢aku) v Lodénicich na strainkich CHMU indikovén extrémné nizky
pritok (14 I/s; obr. 3). Protoze tok Lodénice mé nad stanici CHMU
povodi 254 km?, bylo rozhodnuto o ovéfeni tohoto extrémné niz-
kého pratoku terénnim méfenim. Nizky pratok Lodénice navic
umoznoval zméfeni vydatnosti celého pramene ve Sv. Janu p. Skalou
(resp. jeho hlavnich vétvi), ktery za soucasného stavu usti do toku
Lodénice na vice mistech a pomoci ptepadii ¢i nddoby lze méfit jen
nékteré jeho ¢dsti. Nizky pritok Lodénice umoziioval navic zmé-
fit vydatnost pramene V nivé situovaného asi 500 m pod spodnim
koncem zdstavby Sv. Jana p. Skalou, keery jiz detekovala termometrif
VeisLova (1980) a o jehoZ pritoku za nizkych ani vyssich vodnich
stavil neni nic zndmo.

Pratok Lodénice byl zméfen dne 6. 7. 2019 metodou stopo-
vacli na 4 profilech (lokalizace viz obr. 1). Soufadnice profilii, plo-
chy povodi Lodénice nad profily i naméfené priitoky jsou uvedené
v tabulce 2. Pratok Lodénice na profilu 1 v Lodénici dosahoval
16,8 + 1,0 I/s na zdkladé 9 hodnot méfeni. Velmi podobn4 hodnota
byla zjisténa na profilu 2 asi 200 m nad dGstim pramene ve Sv. Janu
p- Skalou 17,4 + 2,7 /5. V obou piipadech se jednd o extrémné niz-
ké pricoky vici plose povodi. Pti vydéleni priitoku plochou povo-
di ziskivime primérny specificky odtok 0,07 1/s/km’. V priiméru
tedy z kazdého 1 km” povodi Lodénice odtékalo pouhych 7 setin
I/s. Tyto hodnoty jsou zhruba o fid nizZ$i nez ocekdvany nejnizsi
pritok za suchych obdobi. Profil CHMU v Lodénici (maly jez se
s$ikmou pfepadovou hranou) je vhodny i pro méfeni velmi nizkych
pratok.

Vyrazny nérist priicoku Lodénice byl zaznamendn na profilu 3
na spodnim jz. konci Sv. Jana p. Skalou (33,4 + 2,0 l/s). Ndrast priito-
ku odpovidd ndrtstu vodnosti toku diky dsti nékolika vétvi pramene
ve Sv. Janu p. Skalou. Pokud bychom vzali v potaz stfedni hodnotu
pritoku, pak celkova vydatnost pramene ve Sv. Janu p. Skalou ¢inila
16 1/s coz odpovidd 92 % vydatnosti Lodénice nad dstim pramene.
Pfitom povodi pramene odhadovino na 8 km’ (ZAx et al. 2001), za-
timco tok Lodénice md v tomto misté povodi o ploge 265 km” — tedy
asi 33x rozsdhlejsi (!). Posledni profil na toku Lodénice byl umis-
tén nad Hostim{, tedy pod dstim pramene V nivé. Zméfeny priitok
na ném byl 36,1 + 1,9 I/s. Protoze smérodatnd odchylka dosahuje
u profilti 3 a 4 hodnoty 2 resp. 1,9 /s a rozdil ve stfednich hodnotéch
zméfeného priitoku mezi profily ¢inf pouhé 2,7 I/s, nelze vydatnost
pramene V nivé urdit z rozdilu pritokd na profilech.
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Obr. 3. Denni praméry pratoka Lodénice na profilu
CHMU v Lodénicich. Zdroj: CHMU. Je dobte patr-
né, ze v ¢ervenci 2019 byl priitok Lodénice extrémné
nizky.

Fig. 3. Daily averages of the Lodénice Stream flow ra-
tes at the CHMI (Czech Hydrometeorological Institute)
gauging station at Lodénice. Data source: CHMI. It is
clear that the flow rate of the Lodénice Stream was ano-
malously low in July 2019.
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U pramene ve Sv. Janu p. Skalou byla 6. 7. 2019 v dobé méfeni
pritoku konduktivita ndsledujici: pramen 821 puS/cm, Lodénice nad
pramenem 1 382 uS/cm, Lodénice pod pramenem 1 074 uS/cm'.
Pro teplotu vody platilo: pramen 11,8 °C, Lodénice nad pramenem
16,9 °C, Lodénice pod pramenem 14,15 °C. Pro vypocet byl vyu-
zit pratok na profilu 3, ktery md mensi smérodatnou odchylku nez
méfen{ na profilu 2. Z miSen{ na zdklad¢ konduktivity vychdzi celko-
vé vydatnost pramene Sv. Jan p. Skalou 17,3-19,5 I/s pfi uvazovédni
pritoku Lodénice pod pramenem v rozsahu 33,4 + 2,0 I/s. Z miSen{
na zdkladé teploty vychdzi celkovd vydatnost pramene Sv. Jan p. Ska-
lou 16,7-18,8 /s pfi uvazovéni pritoku Lodénice pod pramenem
v rozsahu 33,4 + 2,0 I/s. Celkov4 vydatnost pramene Sv. Jan p. Ska-
lou tedy v ¢ervenci 2019 se pohybovala mezi 17-19 1/s. Je tieba
poznamenat, Ze se jednd o pritok v obdobi dlouhodobého hydro-
logického sucha.

U pramene V nivé byla situace slozitj$f, protoze v objem-
nych tinich v oblasti pramene a pfi extrémné nizkému pratoku
Lodénice dochdzelo jen k pomalému odtoku vody z tiini. Protoze
konduktivita vody toku Lodénice se pravdépodobné z diivodu ne-
rovnomérného mnozstvi vypousténé vody z Cistirny odpadnich vod
(déle jen COV) v Lodénici a v dal§ich obcich v ¢ase ménila, zpuiso-
bovaly velké objemy tini mezi profily 3 a 4 rtzny priabéh konduk-
tivity povrchové vody na téchto profilech. Rozdil v teploté vody

17.08.2019

toku mezi profily byl maly, nepravidelné osciloval a nebylo mozné
ho pro vypolet miSeni vody pramene s tokem vyuzit. Pro uréeni
sttedniho rozdilu konduktivity vody mezi profily 3 a 4 byly tedy
profily osazeny konduktometry na del$i obdobi. Dne 6. 7. 2019
probihalo méfeni v ¢ase 12:00-17:00 v intervalu 1 min. I toto zvo-
lené obdobi bylo prilis krétké, proto bylo méfeni na obou profilech
opakovdno v obdobi 10. 7. 2019 21:00 az 14. 7. 2019 18:00 s au-
tomatickym zéznamem po 5 min (obr. 4). Protoze v uvedeném ob-
dobf se po srézkovych uddlostech zvedal pritok, bylo pro vypocet
miSen{ vody pramene a toku vyuzito jen obdobi 10. 7. 2019 21:00
az 12.7.2019 4:00, kdy byl priitok stejny jako 6. 7. 2019. Pramér-
nd zména konduktivity Lodénice mezi profily v tomto obdobi ¢i-
nila 39 pS/cm. Pramérnd konduktivita Lodénice na profilu 3 byla
1 063 pS/cm a na profilu 4 pak 1 024 pS/cm. Z tohoto poklesu
konduktivity Lodénice a pramene V nivé 807 uS/cm vychdzi vy-
datnost pramene v nivé 5-6 /s pfi uvazovéni priitoku Lodénice
pod pramenem 36,1 + 1,9 I/s.

Pti hleddni nového vodniho zdroje pro obec Hostim byl pra-
men V nivé v roce 2019 docasné zptistupnén pro vzorkovdni zara-
zenou paznici (Mgr. Michal Havlik, Stavebni geologie — Geosan,
s. I. 0.). Voda z pramene m4 sloZen{ prakticky identické pramentim
ve Sv. Janu p. Skalou (nitrdty tésné nad 50 mg/1), takze bylo od pl4-
nt na ptipadné vyuiti pramene upusténo (Gstni sdéleni K. Zak).

Tab. 2. Charakteristiky povodi a zméfené pritoky Lodénice. Ve sloupci pritok je uveden aritmeticky préimér, + smérodatnd odchylka pritoku a v zd-

vorce pofet méfeni pritoku na daném profilu.

Tab. 2. Characteristics of the watershed and measured flow rates of the Lodénice Stream. The column “priitok” (flow rate) shows the arithmetic mean, + standard
deviation of the flow rate and in parentheses the number of measurements at the given profile.

plocha p 0(,11! délky fitni spad S " : , datum specificky
, | sité a plochy nadmofska v o
profil N E povodi di toku rélca di méfeni | priitok (I/s) | odtok
(km?) (lf:Jl‘;mz) (%) ""(‘m n"‘;‘l"; prittoku (Us/km?)
|_Lodénice v Lodénic, limnigraf | 0 09,05 | 14 16004 | 253,9 1,3 0,4 407 06.07.2019 (16,8 + 1,0 (9)| 0,07
CHMU
2_Lodé¢nice nad Sv. Janem p. Skalou | 49,96920 | 14,13268 | 265,5 06.07.2019 |17,4+2,7(8)| 0,07
3_Lodénice pod Sv. Janem p. Skalou | 49,96554 | 14,12940 | 267,0 06.07.2019 | 33,4 + 2,0 (9) 0,13
4_Lodénice nad Hostimi 49,96288 | 14,12889 | 267,1 06.07.2019 [36,1 + 1,9 (9) 0,14
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Obr. 4. Prabé¢h konduktivity Lodénice na profilech

1400 100 3 a 4 pii druhém méfeni a pribéh pritoku Lodéni-
1350 —e—nad pramenem V nivé (uS/cm) 4 90 ce. I’rﬁtok‘ je v tomto piipadé z internetového portd-
lu CHMU bez pozdéjsich oprav. Konduktivita vody
1300 r —e—pod pramenem V nivé (uS/cm) § 180 byla pfepoétena na stejn)? ph’stroj.
< 1250 170 Fig. 4. Conductivities .claangex of the Lodénice Stream
9 —o—priitok Lodé&nice (/s) at profiles 3 and 4 during the second measurement and
El 1802 h hanges of the Lodénice Stream. In this case,
= 1200 2 the flow rate changes of ;
g o1 50 % the flow rate values were adopted from the CHMI inter-
£ 1150 S net portal with no later corrections. Conductivity values
I Y . e 0V A A 1402 were recalculated to the same device.
8 1100 .....
< 4 30
1050 4 20
1000 4 10
950 : L : 0
10.07.2019 11.07.2019 12.07.2019 13.07.2019 14.07.2019

3.3. Extrémné nizké priitoky Lodénice v letech 2018 2 2019
a diskuze jejich pricin

Podle databdze HEIS (https://heis.vuv.cz/) bylo v roce 2018 odebiré-
no v celém povodi Lodénice priimérné 9,8 I/s podzemni a povrchové
vody. Nejvétst podil na odbérech vody z toku Lodénice mély zdvlahy
pro Golf Vysoky Ujezd (v priiméru za cely rok 4,9 /s; pti odbérech
je podle éerpaného objemu a doby ¢erpdni ale odebirdno az 18,1 I/s).
Individudlni odbéry povrchové vody chatatti pro tcely zavlazovani
nepodléhaji méteni odebraného mnozstvi, ovsem vzhledem k poctu
chat lezicich na stfednim toku Lodénice bezprostfedné podél toku,
se muze v souhrnu jednat o vyznamny odbér vody z toku. Mno-
hem vyznamnéjsi bylo vypousténi vody v povodi Lodénice, které
v roce 2018 dosahovalo pramérné 77 I/s. Z velké vésiny (68,5 1/s)
se jednalo o odtok z ¢istiren odpadnich vod (COV). Je tak ziejmé,
7e vypousténi vody z COV do povodi Lodénice vyrazné pievysu-
je odbéry povrchové a podzemni vody (v praméru o 67 I/s), coz je
zptisobeno piedevsim vypousténim odpadni vody z obecnich COV
na Kladensku na hornim az stfednim toku Lodénice, kam je v po-
slednich letech pitnd voda pfivddéna z voddrenské soustavy KSKM
s hlavnimi zdroji na Mélnicku a v povodi Klicavy. Pokud v databdzi
HEIS nechybi informace o vyznamnych odbérech podzemni a po-
vrchové vody a v povodi nejsou masivni ¢erné odbéry povrchové
a podzemni vody dosahujici okolo 70 I/s, coZ je velmi nepravdépo-
dobné, pak stdvajici odbéry povrchové a podzemni vody nemohou
mit vyrazny negativn{ vliv na priitok Lodénice. Naopak vypousténi
vody z COV udrzuje prirtok toku na fadé profild, jinak by zfejmé
v letnich obdobich 2018 a 2019 zcela vyschl. Je paradoxni, Ze piitok
2 COV do povodi Lodénice je 5x vysi neZ nejnizsi naméfeny pri-
tok Lodénice. Odtok z COV se tak podilf vyrazné na vodnosti toku
Lodénice, coz je zjevné i z velmi vysoké konduktivity tohoto toku
za nizkych vodnich stavi (obr. 4).

Burian (2019) zpracoval denni pritoky Lodénice na profilu
Lodénice od roku 1977 do 2018 (mimo let 1980-1982) z hlediska
sucha, kde sucho je definovéno jako denni primérny pritok pod
hodnotou 355denni vody (68 1I/s), tedy pritok, ktery je v dlouho-
letém praméru podkrocen jen 10 dni v roce. Vitbec nejnizsi prii-
tok byl zjistén v srpnu 2018 (14 I/s), stejny pritok pak byl dosazen
i v roce 2019. Tato data vsak jiz nebyla souddsti zpracovivané fady.
Velmi nizké pritoky se na toku Lodénice vyskytuji zejména v srpnu
a z4i{ (Burian 2019). Pokles pritoku pod 355denni vodu (68 1/s) se
vyskytuje zejména v posledni dobé. Roky s vice nez 20 dny s priito-
kem niz$§im nez 68 I/s byly 1999, 2008, 2009 a 2015-2018 (Burian

2019). Je tak zjevné, ze pokles priitoku Lodénice v letnim obdobi je
v poslednich deseti letech vyraznéjsi. Priciny téchto velmi nizkych
letnich priitoktt mohou byt v zdsadé tii: 1/ vyrazny ndrist letnich
teplot, ktery zdsadné zvysuje intenzitu evapotranspirace (BRUTHANS
et al. 2020) a vyparu z rybnika v povodi; 2/ snizeni ptitoku z kana-
lizace diky mensi spotiebé vody na obyvatele (od roku 1990 klesla
spotteba pitné vody a tedy i mnoZstvi vypousténé vody z COV na cca
polovinu coz zmenéilo pfitoky vody do povodi Lodénice za posled-
nich 30 let z cca 140 na 70 I/s), a 3/ odbéry povrchové a podzemni
vody v povodi.

V povodi Lodénice se nachdzi 229 vodnich nddrzi s celkovou
rozlohou 2,2 km” (Burian 2019). Vodni nadrze se vyskytuji previz-
né v horni ¢sti povodi Lodénice. Nejvétsi z nich je Turynsky rybnik
(téz Zaplavy; zhruba 51 ha), deprese vznikl4 na mist¢ dfivéjsiho ryb-
nika poklesem povrchu souvisejicim s hlubinnou tézbou uhli. Vypar
z vodni hladiny (mm.den™) lze spoéftat ze vzorce E8 (SuHATKOVA et
al 2019), kde vypar = 0,0824*(primérnd dennf teplota vzduchu)"**.
Pramérny vypar z 2,2 km” vodnich hladin v povodi Lodénice v &er-
venci a srpnu 2018 dosahoval podle vypoctu v mési¢nim priméru
mezi 100-116 I/s (!). Podle plochy nivy pokryté vegetaci lze ocekdvat
nejméné stejné i spiSe vyrazné vys$$i ztrdty vyparem z vegetace dosahu-
jici kofeny na hladinu podzemni vody (BrRuTHANS et al. 2020). Zda-
leka nejvétsi vyznam pro pokles priitoku Lodénice v suchych letech
2018 a 2019 m4 tedy zfejmé prvni faktor, kdy vypar za tropickych
dni dosahuje prvnich set I/s a je tedy nejméné o 1 f4d vyznamnéjsi
nez odbéry povrchové vody. Vzhledem k vyrazné vy$$im teplotdm
vzduchu v fad¢ poslednich let oproti situaci pted rokem 1980 je vliv
vyparu z vodnich ploch a nivy vyznamnéjsi nez v minulosti.

Evapotranspirace (odpar z vegetace, pidy a vodni hladiny) je
hodoby primérny thrn srizek se pohybuje mezi 500-550 mm.rok
(Burian 2019). Dlouhodob4 prameérnd vyska odtoku na profilu Lo-
dénice pak dosahuje jen 79 mm.rok ™ (z priimérného priitoku 640 I/s
na stanici CHMU a plochy povodi; Burian 2019). Priimérny odtok
vody na profilu Lodénice tak je jen 14-16% z Ghrnu srdzek (po-
dil odtok/srazky). Evapotranspirace tedy z povodi primérné odndsi
84-86 % spadlé srazkové vody. Jen okolo 15 % srdzek zbyvd na po-
vrchovy a podzemni odtok. Podil evapotranspirace na srazkdch bude
mit tendenci s rostouci teplotou se ddle zvySovat az do bodu, kdy
vegetace zacne zC4sti ve srdzkové suchych obdobich odumirat, coz jiz
nastdvd. Timto procesem dojde postupné k autoregulaci vegeta¢niho
krytu na nové teplotni a srizkové podminky.
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Obr. 5. Prunikové kiivky stopovace z jednotlivych
objektt pfi testu v kvétnu 2020. Konduktivita vody
prepoctena na stejny piistroj.

Fig. 5. Breakthrough curves of the tracer in the studied
springs. Conductivities were recalculated to the same de-
vice.
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3.4. Stopovaci zkouska na aktivnim toku v jeskyni Vyvér nad
Klisterem

V druhé poloviné roku 2019 se ukdzalo, ze pii velkém snizeni hla-
diny vody v jeskyni Vyvér pod Kldsterem ¢erpdnim se na jejim dné
objevuje rychlé proudéni vody, které miji cerpadlo a pokracuje
do nezndmych prostor smérem k pramentm (déle aktivni tok; www.
geospeleos.com). To umoznilo provést stopovaci zkousku pfimo
z této jeskyné smérem k vyvérim Ivan, Ivanka a Kotelna, bez rizika,
ze by vétSina stopovade byla nasdta do ¢erpadla.

Dne 2. 5. 2020 byla provedena dvojice stopovacich zkousek
v jeskyni Vyvér nad Kldsterem. Ptitom byly sledoviny pomoci au-
tomatickych konduktometrit vSechny prameny: A/ pramen Kotel-
na v pramenné jimce, B/ pramen Ivan 3m pod pfepadem CHMU,
C/ prusak ze zazdéné chodby s ptitokem Ivanky (0,5 I/s) a kone¢né
i D/ ¢erpand voda z jeskyné Vyvér nad Kldsterem. Konduktivita vody
byla zaznamendvéna po 1 min. Zdznam byl ukoncen 3. 5. 2020 ve-
¢er. Cerpané mnozstvi podzemni vody z jeskyné nebylo méteno, ale
mélo by byt stejné jako v zdti 2020, tj. okolo 4 1/s, protoze pouzivané
erpadlo a hadice i hydrologické podminky byly stejné.

Prvni injektdz stopovace byla provedena po sniZeni hladiny pod-
zemni vody v jeskyni Vyvér nad Kld$terem. Mezi 11:10 az 11:15
bylo do odtokového sifonu vsypano 2 kg NaCl. Podle zéznamu kon-
duktometru nad ¢erpadlem strhlo ¢erpadlo jen 0,1 % injektovaného
stopovace, coz je zanedbatelné. Druhd injektdz 3 kg NaCl byla pro-
vedena v 13:35 po vypnuti erpadla vsypdnim do vodniho sloupce
ve Vyvéru nad Kldsterem. Méfeny pritok na pramenu Ivan a Kotel-
na ukazuje tabulka 3. Pritok pramene Ivan byl méfen nddobou 45 1
na pfepadu. Pramen Kotelna byl méfen jen jednordzové na odtoku
trubkou do toku Lodénice.

Z obrizku 5 je patrné, ze stopovac vidy dorazil nejdiive do pra-
mene Ivanka, pozdéji do pramene Ivan a nejpozdéji do pramene
Kotelna. Zatimco prameny Ivan a Ivanka vykazuji ostré vrcholy,
do pramene Kotelna dorazilo jen malé mnozstvi stopovade. Priniko-
vé kiivky stopovace byly analyzovdny v programu Qtracer2 (tab. 4).

Z tabulky 4 je ziejmé, Ze Celo stopovade dorazilo pfi cerpdni
podzemni vody z Vyvéru nad Klésterem do pramene Ivanka za 40
min, do pramene Ivan az za 65 min a do pramene Kotelna za 99
min. Po ukonceni ¢erpani podzemni vody z Vyvéru nad Kldsterem

— Cerpani z jeskyné

Tab. 3. Méfené pritoky béhem stopovaci zkousky v kvétu 2020.
Odtok z pramene Kotelna je periodicky zajistovdn od¢erpavanim, mé-
feno pii Cerpdni, takze skute¢nd vydatnost pramene je vyrazné nizsi.
Tab. 3. Measured spring yields during the tracer test. The outflow from
the Kotelna Spring is pumped periodically, the given value was measured
during pumping, so the real yield of the spring is considerably lower.

datum Ivan priitok (I/s) | Kotelna priitok (I/s)
02.05.2020 8:15 5,7 0,29
02.05.2020 10:03 5,5

02.05.2020 10:28
02.05.2020 11:10
02.05.2020 11:15
02.05.2020 12:26 4,2 |
02.05.2020 13:35
02.05.2020 16:59 5,6 |

zaldtek Cerpdni

zaldtek injekedze 1

konec injekedze 1

injektdz 2 po ukondenf erpan{

se diky zvySenému pritoku systémem cas zdrzeni snizil na 30 min
u pramene Ivanka, 49 min u pramene Ivan a 77 min u pramene
Kotelna. Tomu odpovidd i maximalni rychlost proudéni podzem-
ni vody, kterd se u jednotlivych sledovanych objektt a stopovacich
zkousek pohybuje mezi 100 a 348 m/hod. Pi prvni stopovaci zkous-
ce bylo zachyceno jen okolo 60 % stopovace, pii druhé zkousce oko-
lo 100 %. Drtivd vétsina stopovace miif do pramenti Ivan a Ivanka,
do pramene Kotelna proniklo méné nez 1 % injektovaného stopo-
vace. Objem zatopenych podzemnich prostor mezi Vyvérem nad
Kl4sterem a sledovanymi prameny dosahuje cca 28 m’ v cesté k pra-
meni Ivan, 48 m’ v cesté k prameni Ivanka a pouhé 3 m’ v cesté
k prameni Kotelna.

3.5. Stopovaci a hydraulickd zkouska na aktivnim toku

v jeskyni Vyvér nad Klisterem

Dne 12. 9. 2020 byla provedena dali stopovaci zkouska na aktivnim
toku podzemni vody v jeskyni Vyvér nad KldSterem, pii keeré se sle-
dovaly pomoci konduktometrii prameny: A/ Ivan v odtokovém ka-
nile 3 m pod ptepadem CHMU, B/ Ivanka v odtokové trubce pod
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Tab. 4. Vysledky stopovaci zkousky z kvétna 2020. Pratoky pramene Ivanka byly dopocteny za predpokladu, Ze vydatnost celého pramenisté ve Sv. Janu
p- Skalou dosahovala 18 I/s. Pritoky podzemni vody v jeskyni Vyvér nad Kldsterem byly odhadnuty. Piimd vzdélenost je ndsobena koeficientem 1,5
podle FieLD (2002).
Tab. 4. Results of the tracer test from May 2020. The yields of the Ivanka Spring were calculated additionally assuming that the yield of the whole spring area
was 18 lfs. The discharge values in the Vivér nad Kldsterem Cave were estimated. The direct distance was multiplied by a factor of 1.5 based on FIELD (2002).

objekt Ivan Ivan Ivanka Ivanka Kotelna Kotelna
stopovaci zkouska &. 1 1 2 1 2
prittok na misté injektdze (I/s) 4 4 8 4 8
prittok na misté sledovani (I/s) 42 5,6 10 12,5 <0,3 <0,3
vzddlenost korigovand 1,5 (m) 190 190 174 174 167 167
¢as prvniho objeveni (min) 65 49 40 30 99 77
¢as max. koncentrace (min) 92 71 53 42 161 126
max. koncentrace (mg/l) 52 70 35 44 3 3,5
stfedni doba zdrZen{ (min) 111 80 170
stfedni rychlost (m/hod) 105 136 60
disperzni koeficient (m?/s) 0,06 0,11 0,05
podélnd disperzivita (m) 2 29 3,1
Pecletovo &islo 97 60 54
maximdln{ rychlost (m/hod) 176 233 261 348 101 130
objem zatopenych prostor (m?) 28 48 <3
pramérny pritocny fez (m?) 0,15 0,28 <0,02
ndvratnost stopovace (%) 29 46 33 60 <0,2 <0,7
Tab. 5. Méfené vydatnosti béhem stopovaci zkousky. Tab. 6. Vysledky stopovaci zkousky ze zdi{ 2020. Priitoky pramene
Tab. 5. Measured yields during the tracer test. Ivanka byly dopocteny za predpokladu, Ze vydatnost celého prame-
nisté ve Sv. Janu p. Skalou dosahovala 20 1/s. Pritoky v jeskyni byly
Datum/obiekt vydatnost Ivan | mnozstvi erpané odhadnuty. Vzdilenost je ndsobena koeficientem 1,5 na zékladé ne-
) U/s) vody z jeskyné (I/s) zndmych tdajii o skute¢né délce proudovych cest (FieLD 2002).
12.09.2020 9:00 5,5 Tab. 6. Results of the tracer test from September 2020. The yields of
13099020 1032 trek forodn the Ivanka Spring were calculated additionally assuming that the yield
09. 3 zacdtek cerpant of ‘the whole spring area was 20 lfs. The flow rates in the cave were
12.09.2020 10:40 4,6 estimated. The direct distance was multiplied by a factor of 1.5 based
12.09.2020 11:10 4,6 on FIELD (2002).
12.09.2020 11:20 4,0 e Tvan Tvank
12.09.2020 11:46 injektdz stopovace -
stopovaci zkouska ¢. 3 3
12.09.2020 12:00 3,9 —
priitok na misté injektdze (I/s) 4 4
12.09.2020 12:15 3,7
prittok na misté sledovani (I/s) 4,2 12
12.09.2020 12:30 4,4 -
vzdalenost korigovand 1,5 (m) 190 174
12.09.2020 12:36 konec ¢erpdni - . .
¢as prvniho objeveni (min) 65 35
12.09.2020 14:00 5,0
¢as max. koncentrace (min) 87 45
12.09.2020 14:45 5,1
12.09.2020 1530 53 max. koncentrace (mg/l) 45 121
— : : stiedni doba zdrzen{ (min) 103 52
stiedn{ rychlost (m/hod) 111 201
disperzni koeficient (m*/s) 0,05 0,06
1150 - podélnd disperzivita (m) 1,6 1,1
—Ivanka —Ivan  —od¢erpavana voda Pecletovo ¢islo 120 165
1100 r maximdln{ rychlost (m/hod) 176 298
€ 1050 objem zatopenych prostor (m”) 28 -37
Py primérny pritoény fez (m’) 0,15 ~0,21
.E 1000 | ndvratnost stopovace (%) 22 ~72
>
2
-g 950
= Obr. 6. Pranikové kiivky stopovace z 12. 9. 2020. Hodnoty konduk-
900 tivity vody jsou pfepocteny na stejny pristroj. Maly vrchol koncentra-
A ce na Ivanovi po 200 min je umélym vlivem.
850 : ' : ' : Fig. 6. Breakthrough curves of tracers on September 12, 2020. The con-
0 50 100 150 200 250

¢as od injektaze (minuty)

ductivity values of groundwater were recalculated to the same device.
A small peak for the Ivan Spring after 200 minutes is an artefact.
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——hladina na pfepadu  —e—¢teni na lati

a—zacatek a konec Cerpani

Obr. 7. Prubéh hladin na pfepadu pramene Ivan (na-
hote) a v jeskyni Vyvér nad Kldsterem (dole). U hla-

0,10 4 4 diny podzemni vody v jeskyni symbol * pfedstavuje
nejistotu ve vyskovém nasazeni.
£ 0,09 o o Fig. 7. The development in water levels at the Ivan
= Spring overflow (above) and in the Vijvér nad Kldsterem
80,08 | Cave. Symbol * refers to uncertainty in the exact position
o
S of groundwater level.
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soukromym pozemkem. Konduktivita podzemni vody byla zazna-
mendvdna po 1 min a zdznam byl ukonden 13. 9. 2020 veéer. Rovnéz
bylo méfeno ¢erpané mnozstvi vody z jeskyné a jeji kondukeivita.

Injekedz stopovace byla provedena po snizeni hladiny podzemni
vody v jeskyni Vyvér nad Kldsterem. V 11:46 byly do odtokového
sifonu injektovdny 2 kg NaCl. Podle zéznamu konduktometru nad
¢erpadlem strhlo ¢erpadlo jen 1,3 % injektovaného stopovace, coz je
relativné malé mnozstvi. Méfenou vydatnost pramene Ivan a éerpa-
né mnozstvi podzemni vody z jeskyné Vyvér nad Klédsterem ukazu-
je tabulka 5. Vydatnost byla u pramene Ivan méfena nddobou 45 |
na prepadu a ¢erpané mnozstvi podzemni vody z jeskyné nddobou
121

Vysledky pro pramen Ivan jsou velmi podobné jako pii prvni
zkousce (obr. 6). Vysledky pro pramen Ivanka jsou vérohodnéjsi
nez u prvni stopovaci zkousky, protoze pfi druhé zkousce bylo ¢idlo
umisténo pfimo do odvodni trubky (do soustfedéného proudu
vody) zatimco pfi stopovacich zkouskdch z kvétna 2020 bylo mé-
feno jen drobnéj$i mnozstvi vody unikajici mimo trubku. Mnozstvi
zachyceného stopovace se blizilo 100 %.

V prubéhu stopovaci zkousky byl pomoci tlakovych ¢idel se z4-
znamem v intervalu 1 min zaznamendvén pokles hladiny podzemni
vody v jeskyni z divodu jejiho ¢erpdni a opétovny ndrist hladiny
podzemni vody po ukonceni erpdni a takeéz zmény hladiny na pie-
padu pramene Ivan. Hladina vody v prameni Ivanka zaznamendvdna
nebyla, protoze to odtok trubkou nedovoloval. Zmény hladin doku-
mentuje obrdzek 7. Ukdzalo se, Ze hladina vody na ptepadu pramene
Ivan reaguje na zaddtek a konec éerpdni podzemni vody v jeskyni
se zpozdénim 10-13 min. Hydraulicky pulz se $ifi mnohem rych-
leji nez ¢astice stopovace, coz ukazuje, Ze proudéni podzemni vody
se z¢4sti odehrdva v tdakovém rezimu (bez volné hladiny). V jeskyni
doslo ke snizeni hladiny podzemni vody na minimdlni Groven jiz
po 40 min. Hladina podzemni vody pak mirné zacala stoupat diky
nepatrné se zvySujicim piitoktim podzemni vody vyvolanym unika-
jicim vzduchem z nezndmych &sti jeskyné (J. Loh, tstni sdéleni).

V prameni Ivan hladina na pfepadu i vydatnost pomalu klesala az
do konce ¢erpdni podzemni vody z jeskyné Vyvér nad Kldsterem.
Na prameni Ivan je pokles pratoku zfejmé zptusoben odtokem vody
ze statickych zdsob z okoli krasového kandlu mezi jeskyni a prame-
nem.

Tésnou souvislost mezi prameny Ivan a Ivanka doklddd také po-
zorovani, keeré lze ucinit pii Cerpdni velkych objemt vody do cis-
terny (napiiklad pro dovdzku vody do bazén®) z pramene Ivan.
Obsluha vozu pfitom obvykle zahrad{ pfepad CHMU deskou, ¢imz
se hladina vody ve vyvéru Ivan nad piepadem zvysi zhruba o 20 cm.
Toto zvyseni hladiny vody se projevi v jezirku u vyvéru v kostele —
pramen Ivan — a velmi zdhy se projevi zvySenim vydatnosti prame-
ne Ivanka. Pii posledni rekonstrukci pramene Ivan byl totiz hadici
na pramen Ivanka napojen ptivod do kamenného korytka pro odbér
vody do nddob. Konec této hadice je ale za nizkych vydatnosti pra-
ment piili§ vysoko, takze voda do néj obvykle netece. Po zahrazeni
pfepadu na prameni Ivan se pietok do odbérového korytka po kritké
dobé obnovi (K. Z3k, tstni sd&lent).

4. Zavér

Pomoci stopovacich zkousek a hydraulického testu byl popsdn cha-
rakter krasovych kandla mezi jeskyni Vyvér nad Kldsterem a prame-
ny ve Sv. Janu p. Skalou. Podzemni voda pronikd do jednotlivych
prament z prostoru jeskyné Vyvér nad Kldsterem za 30-99 min,
nejrychleji do pramene Ivanka a nejpomaleji do pramene Kotelna.
Vydatnost pramene Ivan klesd 10 min po zacdtku Cerpani podzem-
ni vody z jeskyné Vyvér nad Kldsterem, coz ukazuje, Ze podzemni
voda proudi z ¢4sti v napjatém rezimu. Objem mobilni podzemni
vody mezi vySe uvedenou jeskyni a prameny ve Sv. Janu p. Skalou je
relativné velky: 28 m’ nad pramenem Ivan a okolo 48 m® u prame-
ne Ivanka, coz odpovidd primérnym priitoénym profilim o plose
0,15-0,2 m” a pokud se jednd o jediny krasovy kandl, pak 0,35 m’.
SpiSe se viak jednd o pérovité prostredi pfi bdzi akumulace pénove,
kde voda prostupuje vice cestami. Ze stopovacich zkousek byly zis-
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kény disperzni parametry krasovych kandld. Drtivd vétsina stopovace
pronikd do prament Ivanka a Ivan, jen velmi malé mnozstvi (pod
1 %) do pramene Kotelna.

V ¢ervenci 2019 byly indikovdny extrémné nizké pritoky Lo-
dénice na profilu CHMU v Lodénici, které souhlasi s vysledky te-
rénniho méfeni. Pricok Lodénice klesl na pouhych 15-17 1/s, coz
odpovidi odtoku na 1 km* povodi pouhych 0,07 1/s. Vydatnost pra-
ment ve Sv. Janu p. Skalou v tomto obdobf s extrémné nizkymi stavy
nékeerych povrchovych tokt dosahovala 17-19 1/s. Pramen v nivé
Lodénice mezi Sv. Janem p. Skalou a Hostimi mél priicok okolo
56 I/s a viékal skryté do toku Lodénice bez pozorovatelnych vyvért
podzemni vody ze biehu. Krasové prameny se na pratoku Lodénice
pod Sv. Janem p. Skalou podilely za uvedeného stavu vice nez 50 %.

Nizké pratoky Lodénice v obci Lodénice v suchych letech 2018
a 2019 nejsou zptisobeny odbéry povrchové a podzemni vody, které
jsou podle databize HEIS oproti vypousténi vody z COV v povodi
Lodénice nevyznamné, ale masivnim vyparem za tropickych teplot,
kdy jen z vodnich nddrzi v povodi se vypati pfes 100 1/s a dalsi vy-
znamné mnozstvi se vypafuje z vegetaci pokryté fi¢ni nivy. Pres vy-
pousténi velkého mnozstvi vody z COV do povodi Lodénice (okolo
70 I/s a to zejména z Kladenského regionu, kam je pfividéna voda
z voddrenské soustavy KSKM), tak pritok Lodénice v Lodénici klesl
na pouhych 14 /s, coz jsou nejniz$i zaznamenané priitoky. Pokud
v budoucnu déle porostou letni teploty, lze ocekdvat tplnou ztrdtu
vodnosti toku Lodénice na fadé tsekil. Ostatné v nékterych tsecich
mezi obcemi Lodénice a Sv. Jan p. Skalou bylo pfi pozorovanych
extrémné nizkych pricocich koryto zcela vyschlé a veskery tok se
odehrdval jen ve $tércich pod dnem koryta. Pieziti ryb zajistovaly jen
stagnujici tiing.

Zvysovéni hladiny povrchového toku v nivé, které navrhuji né-
kterd ndpravnd opatfeni uplatfiovand v posledni dobé v Ceské repub-
lice (ndvrat koryt do pfirod¢ blizkého stavu) by nevedlo ke zvyseni
pratoku toku Lodénice, ale naopak k dal$imu prohlouben{ ztrdty
vodnosti toku, protoze zvyseni hladiny toku v nivé a ndvazné i hla-
diny podzemni vody v tdolni nivé umozni dal$i vegetaci piistup
k podzemni vodé¢, coz ddle zvysi vypar na tkor odtoku za suchych
teplych letnich obdobi. P¥i pldnovéni jakychkoli ndpravnych opatie-
ni je tak vidy tfeba uvazovat vypar a jeho zmény pfi zméné hladiny
vody v nivé ¢i pii rozsifeni vodnich ploch.

Na rozdil od laickych predstav vétsina vody z povodi Lodénice
i dalsich ok ve stiednich Cechich neodtéka, ale odpatuje se. Vod-
nost tokd by tedy nezvysilo lep$i zadrzeni vody v nddrzich a nivé
toku, ale snizeni odparu, resp. evapotranspirace. Velikost vyparu
rostlinami (evapotranspirace) zdvisi na teploté vzduchu a dostupnos-
ti vody pro vegetaci. Protoze vypar za tropickych teplot a vyschlé
ptdy se odehrévd zejména z vegetace dosahujici k hladiné podzemni
vody a z vodnich ploch, zvyseni odtoku by ve skute¢nosti nastalo
pfi prohloubeni fe¢ist a zmenseni vodnich ploch. Tedy opatfenimi
piesné opa¢nymi, nez jsou Casto navrhovdna. Tim nem4 byt feceno,
ze autofi ¢ldnku po takovych, dnes extrémné nepopuldrnich az ka-
cifskych opatfenich volaji, jen se snazime poukdzat na zcela falesné
piedstavy o tom, kde je problém a k ¢emu by dnes casto zminovand
a populdrni opatfeni vedla.

Pti navrhovdni opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné je nezbytné
v dusledku zvySovani teploty vzduchu, prodluzujiciho se vegeta¢ni-
ho obdobi poéitat se zvy$ujicim se vlivem evapotranspirace, podle
vysledku pak navrhovat vhodnd opatfeni. Ne véechna opatfeni mi-
nénd ve prospéch piirody maji skutecné pozitivni ptinos, jak ukazuje
i soucasnd situace vodniho toku Lodénice.
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