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Revize pramenil podzemnich vod v SirSim okoli mésta Berouna
A revision of groundwater springs in the broader area of the city of Beroun

Jan Holeéek' Pavia Holeckova'

Abstract

In spring 2022, a revision and hydrogeological mapping of groundwater
resources were carried out in the cadastral area of the town of Beroun
and its vicinity. As a part of the fieldwork, documentation of the current
conditions of hydrogeological objects was performed, and water samples
were taken to assess their chemical composition. The paper summarizes
hydrogeology of the most important springs. The results show that, despite
of the relatively large number of present springs, only a few of them reach
higher yields on the order of deciliters to a few liters per second. Waters of
most springs are moderately to highly mineralized and some of them are
interesting in their chemical composition, which results from the varied
geology of the area. Four springs were found to contain nitrate concen-
trations above the drinking water limit, which evidences the effect of
human activities on groundwater quality.

1. Uvod

Dostupnost vody je jednim ze zdkladnich zdrojt nezbytnych pro Zi-
vot veskerych organismii véetné cloveka. Lokdlni zdroje podzemnich
vod a jejich rozmisténi jsou uréujicim jevem, ktery umoznil v mi-
nulosti ¢lovéku osidlit krajinu a vzdalit se z dosahu fek. Nezbytnosti
viak byla pfitomnost zdroje vody v dochdzkové vzddlenosti. V sou-
¢asné dobé jsme na lokdlnich zdrojich podzemnich vod zdvisli méné,
obyvatelstvo je z velké ¢dsti zdsobovino délkovymi vodovody, avsak
urcitd ¢ast domdcnosti je i dnes stdle zdsobovdna lokdlnimi zdroji
podzemnich vod. Na dostupnosti vody je zdvisl4 i veskerd fauna di-
voce zijici v krajiné.

V poslednich letech stdle vice pocitujeme postupné zmény kli-
matu a zvySenou extremitu pocasi. Stejné tak nemiizeme zcela vylou-
¢it, ze z néjaké vnéjsi ¢ vnitin piiciny nepiijdeme na kratsi ¢i delsi
dobu o délkové vodovodni zdsobovini. Z téchto divodi je vhodné
zndt lokdlni zdroje podzemnich vod, které by bylo mozné v ptipadé
nouze vyuzit, a spravné o n¢ pecovat.

V pribéhu piipravy monografie ,,Pfiroda Berouna — mezi Ces-
kym krasem a Kfivokldtskem® (ZAk et al. 2023) vénované ivé a ne-
zivé ptirodé Berouna byla pozornost vénovina i vodnim zdrojim
v katastru mésta Berouna a jeho pfilehlém okoli. Tento ¢ldnek shr-
nuje vysledky terénniho hydrogeologického vyzkumu provedeného
v roce 2022 za podpory Ceské geologické sluzby (CGS).

2. Metodika

Hlavnim zdjmovym tGzemim hydrogeologického vyzkumu bylo
Uzemi mésta Berouna (katastrdlni tzemi Beroun, Jarov u Berou-
na, Hostim u Berouna a Zdejcina), av$ak byly studovdny i blizké
hydrogeologické objekty vné této hranice (napf. zajimavé prameny
v oblasti Lisku). Vyzkum probihal formou terénniho hydrogeolo-
gického mapovdni, pti kterém byl revidovdn stav vodnich zdrojt
zndmych z archivnich ddaji a topografickych mapovych podklad,
avsak v pribéhu praci v terénu bylo podchyceno i nékolik dfive ne-
zdokumentovanych prament. U kazdého navstiveného hydrogeo-
logického bodu byla provedena dokumentace jeho stavu, pofizena
fotodokumentace, a pokud to bylo mozné, byly zméfeny zdkladni

fyzikdlné-chemické parametry podzemnich vod a vydatnost prame-
ne na vyvéru. Pro méteni pH byl pouzit terénni piistroj pHTestr 30,
pro méfeni teploty a konduktivity ptistroj ECTestr 11+, oboji od vy-
robce Eutech Instruments. Pfistroje byly fddné kalibroviny vzdy
pied zahdjenim terénnich praci. Vydatnost prament byla méfena
pomoci stopek a kalibrovanych odmérnych nddob.

V piipadé ze hydrogeologicky objekt vykazoval aktivni ptetok
podzemni vody, byly odebriny dva vzorky vod na chemickou ana-
lyzu. Prvni vzorek o objemu 250 ml, nefiltrovany, bez pfitomnosti
vzduchové bubliny pro zdkladni chemickou analyzu vody, druhy
vzorek o objemu 50 ml, nefiltrovany, okyseleny 1 ml koncentrované
kyseliny dusi¢né pro doplitkovou analyzu vybranych stopovych prv-
ki — kovti stanovenych metodou atomové absorpéni spekeroskopie
(ETAAS). Vzorky byly odebirdny vzdy ptimo ve vyvéru podzemni
vody na povrch tak, aby neobsahovaly hrubé nedistoty ¢i sediment.
Chemické analyzy vod byly provedeny v Centrdlnich laboratofich
CGS v Praze podle certifikované metodiky laboratofe. Ziskand te-
rénni dokumentace i vysledky chemickych analyz byly ndsledné ulo-
seny v centralni hydrogeologické databdzi CGS, kde jsou dostupné
pro budouci vyuziti a studium.

3. Vyznamné a zajimavé prameny v okoli Berouna

Ve studovaném tizemi bylo v pribéhu bfezna a dubna 2022 zdoku-
mentovidno 34 hydrogeologickych objektii — studdnek, vytoki z dal-
nich dél ¢i voddrenskych jimacich objeket. Zde je tieba upozornit, ze
se zcela jisté nejednd o vSechny zdroje podzemnich vod ve studova-
ném tzemi. Nebyly studovdny vrty a kopané studny, z nichz je tfeba
vodu aktivné éerpat, a také byly opomenuty mokfiny bez pfitomnos-
ti soustiedéného vyvéru a povrchové vodotece. Z celkového mnoz-
stvi zdokumentovanych hydrogeologickych objektli jich v dobé
vyzkumu 23 vykazovalo aktivni pretok vody. Zakladni informace
o jednotlivych objektech jsou uvedeny v tabulce 1 a jejich rozmis-
téni v krajiné je zobrazeno na ptehledové mapce (obr. 1). Prameny
jsou oznacené pofadovym ¢islem (1 az 34), prameny, u kterych byla
provedena analyza, jsou v mapce (obr. 1) oznacené Cervenou barvou,
prameny bez analyzy modrou barvou. V ndsledujicim piehledu pra-
ment se vénujeme pouze pramentim s vys$$i vydatnosti nebo prame-
nam, které jsou z néjakého hlediska hydrogeologicky zajimavé.
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Obr. 1. Piehledovi mapka rozmisténi studovanych hydrogeologickych objektit. Cervenou barvou jsou oznaceny prameny, u kerych byla provedena
chemick4 analyza, modrou barvou jsou ozna¢eny prameny bez analyzy. Cdrkovanou ¢arou je vyznadena katastralni hranice mésta Beroun. Mapovy
podklad Zakladni mapa Ceské republiky v métitku 1:25 000, © CUZK, 2023.

Fig. 1. An overview map of the distribution of studied hydrogeological objects. Springs subjected to chemical analyses are marked in red, springs with no analyses
are indicated in blue. The Beroun city limits are shown by a dashed line. The map is derived from the Basic map of the Czech Republic, scale 1:25,000, ©

CUZK;, 2023.

3.1. Udoli Kaéiku
Pramen (1), ktery méd na Gzemi mésta Berouna zdaleka nejvéesi
vydatnost, téméf nikdo neznd. Jednd se o silny vyvér podzemnich
krasovych vod v ddoli Ka¢dku mezi Svatym Janem pod Skalou
a Hostimi. Voda zde vyvérd z nivnich sediment( pfimo do vodotece
potoka Kac¢dk pfi pravém obtizné piistupném biehu nad byvalym
jezem Johnova mlyna. Tento pramen byvd ve védeckych pracich
oznacovén jako pramen V Nivé nebo Vyvér u jezu (BRUTHANS et
al. 2022). Upozorni na sebe jen v zimnim obdobi, kdy hladina Ka-
¢ku kolem pramene nikdy nezamrzd. Led se na Kacdku objevuje
pouze zi{dka za velkych mrazii, protoze vody Kac¢dku jsou ohfiviny
teplymi podzemnimi krasovymi vodami, které se do néj vlévaji vyse
proti proudu ze slavnych a $iroce zndmych pramena ve Svatém Janu
pod Skalou. Teplota pramene V Nivé je zvy$end a i v zimé dosahuje
11 °C, coz je disledek hlubokého obéhu a ohfevu vody geotermdln{
energii v hloubce.

V roce 2021 probéhl vyzkum, keery zjistoval, kudy vedou pod-
zemni cesty vod ztrdcejicich se pod povrch z Bubovického potoka
pod Bubovicemi a kde opét vytékaji na povrch (BRuTHANS et al.

2022). Do ponornych vod bylo pfiddno barvivo — fluorescein —
a pfesnymi analytickymi metodami bylo sledovdno, kde vSude se
stopovac objevi. Ukdzalo se, ze podstatnd ¢dst vod z Bubovic sméfuje
podzemim prévé do popisovaného pramene V Nivé v tdoli Kacdku,
k némuz vody dote¢ou podzemim velmi rychle, uz za 28 az 39 hodin
(BruTHANS et al. 2022). T pies velkou vydatnost tohoto pramene,
5-61/s (BruTHANS et al. 2022), nenf tento zdroj vhodny pro vyuziti,
protoze vody v tomto prameni jsou kontaminovany dusi¢nany a dal-
$im fekdlnim znedisténim pochdzejicim z poli v okoli Bubovic. Tato
kontaminace je v urcité mife piitomna i ve vy$e zminénych prame-
nech ve Svatém Janu pod Skalou, ty se vSak jiz nachdzi mimo tizem{
katastru Berouna, a proto se jim zde nevénujeme.

3.2. Santiv kout

Vydatny a stly krasovy pramen (33) se nachdz{ v rokli v Sanové kou-
t¢ za byvalym zahradnictvim V Kozle. Ptistup k prameni od feky Be-
rounky pferusily soukromé pozemky a pramen samotny se nachdz{
jiz v tzemi NPR Karlstejn a nenf tedy volné pfistupny. Vyuzivany
pramen je zachycen betonovou hrizkou a sveden korytem na sucho



Tab. 1. Piehled studovanych hydrogeologickych objekti s uvedenim zédkladnich terénnich méfeni teploty vyvéru, pH a elekerické vodivosti. * — odhad

hodnoty.

Tab. 1. A review of the studied hydrogeological objects with basic field-measured parameters of temperature, pH and conductivity. * — estimated value.

1 Pramen trvaly V Nivé - Hostim Devon 23.03.2022 11,6 | neméfitelné | 7,1 925
2 | Pramen trvaly U Studdnky (téz U Kaplicky) - Beroun Ordovik 09.04.2022 6,5 | neméfitelné | 7,7 912
3 | Pramen trvaly Na Vrbské - Beroun Ordovik neodebréno - - - -

4 | Pramen obcasny | Markova studdnka - pod Dédem Ordovik neodebréno - - - -

5 | Pramen obcasny | Pod Markovou studdnkou - pod Dédem Ordovik neodebrino - - - -

6 | Pramen trvaly U Krausi - Zdejcina Ordovik 22.4 2022 9,0 0,049 7,1 2480

7 | Pramen trvaly Pramen sv. Viclava - Déd Ordovik 18.03.2022 5,2 0,009 6,4 2090

8 | Pramen obcasny | Pii hiebeni Ostry — kéta 425 (Pénik) - Zdejcina Ordovik neodebrino - - - -

9 | Pramen obdasny | Vodni zdroj - pastviny Na Péniku Ordovik 05.04.2022 | 7,2 | neméfitelné | 7,5 1301
10 Pramen trvaly Severn{ svah Péniku, rokle se sesuvem - Zdejcina Ordovik neodebrino - - - -
11 Pramen obdasny Pod pastvinami Na Péniku - Zdejcina Ordovik 22.4 2022 8,2 0,001* 7,1 1333
12| Vodni zdroj Vodn( zdroj - serpentiny Stradonickd, Zdejcina Ordovik 05.04.2022 7,2 | neméfitelné | 7,3 1397
13 Pramen trvaly Pramen v rokli pod Pénikem - Zdejcina Ordovik 22.42022 8,9 0,068 7,2 1265
14 Pramen trvaly U Rezavé vody - Zdejcina Karbon 18.03.2022 9,5 0,909 6,3 927
15 Vyvér ze Stoly Rezavd voda (ptivodni) - Lisek Karbon 18.03.2022 8,8 0,173 6,1 676
16 | Pramen trvaly Ve Stradonické rokli (Cernov) - Zdejcina Karbon 18.03.2022 9,0 0,291 6,6 727
17 | Vodni zdroj Vodni zdroj Zavadilka - Zavadilka Silur 05.04.2022 9,8 neméfitelné | 7,3 1343
18 | Pramen trvaly Nedaleko nad jiménim VZ na Zavadilce Ordovik neodebrino - - - -
19 | Pramen trvaly Pramen pod charitou - Jarov Silur 23.03.2022 8,9 0,106 7,3 1287
20 | Pramen trvaly Vyvér do rybnika na Jarové Ordovik/Silur | neodebréno - - - -
21 Vodn{ zdroj Vodni zdroj (stary nefunkéni) - Jarov Silur 23.03.2022 6,1 0,033 7,8 1325
22 | Jezero Jezero v lomu Kosov Silur 22.03.2022 6,3 neméfitelné | 8,1 2200
23 | Pramen ob¢asny | Prameny u Grossovny - Zavadilka Ordovik neodebréno - - - -
24 Pramen trvaly Crkavka (U Crkavky) - Tetin Silur/Devon | 23.03.2022 8,4 0,076 7,5 1162
25 Pramen trvaly Libinsk4 studdnka - Hyskov Ordovik 22.42022 10,0 0,030 6,8 880
26 | Studna Studna pod Lhotkou - Zelezn4 Terciér 23.42022 7,9 0,079 7,1 900
27 | Pramen obéasny | U Lizu - Lhotka u Berouna Terciér neodebrdno - - - -
28 | Pramen obcasny | Studdnka nad rybnitkem Rékosnik - Beroun Ordovik neodebrdno - - - -
29 f;j{;eﬂﬂé linie Na Suchych lukéch (ndjezd na D5) - Zghrabskd Ordovik/Silur | 06.04.2022 8,4 0,027 74 1017
30 | Pramen trvaly Za dvorem Ovéin - Beroun Silur 06.04.2022 9,6 neméfitelné | 7,1 1326
31 | Pramen trvaly Nad nemocnici - Listice Silur 06.04.2022 8,2 neméfitelné | 7,8 913
32 | Pramen trvaly Pramen Klabalka (vodni zdroj) - Zdhrabsk4 Silur/Devon | 06.04.2022 8,6 neméfitelné | 7,3 894
33 | Pramen trvaly Saniiv kout - Hostim Silur/Devon | 21.03.2022 8,4 0,300 7,8 1026
34 | Pramen obcasny | Nad Hostimi v tivozové cesté - Hostim Devon neodebrino - - - -

sklddanych kamennych bloki. Jeho vydatnost je 0,3 a2 0,5 l/s vzd- 3.3, Lisek a okolf

vislosti na vydatnosti pfedchozich srdzek. Pod pramenem se na dné
koryta srdz{ novotvofené karbondty — pénovce.

Pestoze je pramen vyuzivédn obyvateli pfilehlych nemovitosti,
voda nesplnuje limity pro pitné vody. I tento pramen je kontamino-
van dusi¢nany a pravdépodobné i dal$imi ldtkami z vy$e poloZenych
poli. Zajimavé je, Ze voda pramene do Berounky po povrchu nedote-
&e, po nékolika desitkdch metrt se vsakuje zpét pod zem do nivnich

sedimenttl a do feky vtékd skryté.

V oblasti Lisku na tzem lisecko-hyskovského karbonského relikeu se
nalézaji zajimavé Zelezité prameny, tzv. rezavé vody. Vystupuji na po-
vrch na nékolika mistech v hlubokych eroznich roklich pod Zdejci-
nou. Nejzndméjsi a nejvétsi z nich je vyvér v rokli oznacené v mapach
jako Stradonicka rokle ¢ Cernov na misté lidové zvaném U rezavé
vody (14). Vydatnost tohoto pramene nékdy dosahuje 1,5 az 2,0 /s

a jednd se tak o nejvydatnéj$i nekrasovy pramen v okoli Berouna. Po-
bliz vyvéru a v krdtkém tseku pod nim se kviili oxidaci dvojmocného
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zeleza rozpusténého ve vodeé srazi nerozpustné zelezité vyrazné rezavé
oranzové zbarvené druhotné minerély zeleza, které daly zdejsim pra-
men(im ndzev. NiZe v rokli tyto rezavé srazeniny barvi skaln{ kaskddy
potoka oznacované jako Stradonické vodopddy. Mensi ,,rezavy® pra-
men vyvérd ve stejné rokli v jeji spodni ¢4sti v mistech kifzen{ potoka
se silni¢nim mostkem (16) a dal$f pramen obdobného charakteru
vystupuje ze zavalené Stoly zhruba 200 m zdpadné pod hdjovnou

Lisa (15).

3.4. Zavadilka

Jiz od pravéku zndmé, a az do dnesni doby vyuzZivané, jsou prameny
v oblasti Berouna-Zavadilky (17). Podnitily vznik zdej$tho praveké-
ho osidleni a pozdéji ve sttedoveku byl odtud veden prvni berounsky
méstsky vodovod, keery tstil do kasny na berounském ndmésti (Sey-
DL 1828). Jednd se o skupinu nékolika mensich prament vyvéraji-
cich v ibodi nebo centru ddoli v prostoru pod berounskou Charitou.
Voda pramentl je nasycend hydrogenuhlic¢itanem, coz se projevuje
srazenim pénovcil v nedalekém rybnicku. Vydatnost jednotlivych
prament je mald v f4du 0,1 az 0,2 I/s, avsak souhrnnd vydatnost vod-
niho zdroje dosahuje primérné 1,2 I/s (v maximu az 2,0 1/s; MiU
BeroOUN 2016a), coz fadi tyto prameny mezi vyznamné lokdln{ zdro-
je vod. Prameny jsou nize v tdoli zachycovany voddrenskou jimaci
Stolou, kterd se nachdzi 10 m pod terénem, je 30 m dlouhd o $ifce
0,7 m a vySce 1,1 m. Jimand podzemn{ voda je ndsledné svddéna
do sbérné jimky a odtud gravitaéné do vodojemu Zavadilka, odkud
je &st vod pfimichdvdna do vodovodu berounského hromadného
zésobovéni.

3.5. Zdejcina

Dalsf vyuzivané prameny se nachdzi na Zdejciné ve svahu Péniku
(9) a pfi serpentinovité ulici Stradonickd pod Zdejcinou (12). Dle
rozhodnuti vodoprévniho ttadu mésta Beroun z roku 2017 (MEU
Beroun 2017) je povolen odbér z téchto zdroji pramérné 0,3 I/s
z pramenist¢ na Péniku (9) a 0,5 l/s z prameni$té pod Zdejcinou.
Tyto vodni zdroje jsou jimdny do vodojemu a po chloraci zdsobuji
pitnou vodou obyvatele Zdejciny. Kromé ptirozeného pramenisté se
pobliz bodu 9 nachdzi i jimaci vit HZ4, keery je téz vyuzivin jako
vodni zdroj a m4 povoleny odbér o vydatnosti 0,22 I/s (MEU Be-
ROUN 2016b). Prameny na Zdejciné jsou situovdny do ordovickych
alterovanych tufitd a bazickych diabast komdrovského komplexu.
Geologicky podklad se propisuje do jejich chemického slozeni vod.
Jsou slabé alkalické, silné mineralizované s obsahem rozpusténych

soli nad 1 g/l.

3.6. Klabalka

Poslednim piikladem lokdlniho vyuzivaného vodniho zdroje je pra-
men Klabalka (32) nad berounskou nemocnici na uboci Herinek.
Historicky pramen se nachdzel v tidoli zhruba 750 m daleko od be-
rounské nemocnice, pfi levé strané pé&iny k dubu Na Herinkach. P
vystavbé nemocnice byl nékdy mezi lety 1927-1929 tento pramen
zachycen jimacim objektem a sveden do vodojemu, ktery se nachdzi
o0 néco nize po svahu vedle cesty. V 80. letech 20. stoleti bylo uva-
zovéno o Upravé jimacich zdfezt a zvySeni vydatnosti, k ¢emuz ale
nikdy nedoslo. V 70. letech byly zachyceny podzemni vody jimacim
objektem o nékolik set metrd nize v idoli. Vydatnost pramene Kla-
balky je 0,2 az 0,4 1/s. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o zdroj vody pro
nemocnici, je dileZité, ze voda spliuje nizkym obsahem dusi¢nantt
i piisny limit pro kojenecké vody. Hydrogeologicky se zfejmé jednd
o vody krasového ptivodu z oblasti Herinek, které vystupuji k po-
vrchu podle jednoho z pfi¢nych zlomi.

3.7. Lhotka u Berouna

Vyznamny zdroj podzemni vody najdeme i v reliktu terciérnich se-
dimentt pod Lhotkou u Berouna. U kfizovatky silnice ¢. 118 pod
Lhotkou se nachdz{ velkoprofilovd studna s pfetokem (26). Studna je
osazena Cerpadlem a zachycend voda se vyuzivd pro zemédélstvi, pfi
necerpdni studna pretékd a je odvodiiovdna pfilehlym silni¢nim pro-
pustkem do udoli. Pfetok pramene v dobé ndvstévy v dubnu 2022
byla neceld desetina litru za sekundu, avsak vydatnost vyrazné kolisd
v z4vislosti na destovych srdzkdch a mtze dosahovat i nékolika dese-
tin I/s. Nize v ibodi pod silni¢n{ kfizovatkou se podzemni voda tla¢f
na povrch na fadé dal$ich mist a rozptylené pramenisté se sbird a na-
paji potok protékajici Sipovou rokli ddle smérem do ddoli v oblasti
V Pénvich. Vzhledem k mélké hloubce zaloZeni zdej$ich prament
a prilehlosti zemédélsky obdéldvanych pozemki vyse po svahu jsou
zdej$i podzemni vody kontaminovdny dusi¢nany a jsou vyuzitelné
pouze jako uzitkovd voda.

3.8. U Kaplicky (téz U Studinky)

Jisté¢ nejzndméj$im berounskym pramenem je pramen U Kaplicky
(2) vyvérajici v cihlové kapli¢ce vedle novogotické kaple Panny Marie
Bolestné ty¢ici se nad méstem. Hydrogeologicky zajimavd je pozice
pramene vysoko ve svahu htbetu Dédu tvofeného ordovickymi biid-
licemi a drobami letenského souvrstvi jen nékolik desitek metrt pod
vrcholem hibetu.

Prameny jsou v této oblasti dva, jeden ve zminéné kaplicce (2)
adruhy (3), vzddleny pfiblizné 100 m sz. smérem, plnf jezirko v okra-
ji louky Vrbskd v kfovinatém pdsu. Podzemni vody zfejmé protékaji
hiebenem kopce podél uklonénych vrstev letenského souvrstvi smé-
rem k JV a zde vyvéraji na povrch. Vydatnost obou prament nenf
velkd, obvykle se jednd jen o desetiny litru za vtefinu, v suchych ob-
dobich i méné. Bohuzel v dne$ni dobé voda v prameni U Studdnky
obsahuje velké mnozstvi dusi¢nant, keeré se splachuji z rozklddajici
se organické hmoty v rozpadajicim se lesnim porostu nad pramenem
a nenf tak i ptes jeji idajné zdzratné vlastnosti vhodnd k piti.

3.9. Luzdnky

Velmi zajimavy pramen (6) se nachdzi v Luzdnkdch pod Zdejcinou,
nedaleko statku U Kraustl (v mapdch je misto oznadeno jako Dré-
bov, avsak tento pomistni ndzev patif spiSe jinam). V eroznim tdol{
zde v lukdch vyvérd nekolik mensich prament, z nichz nejnize polo-
zeny je zachyceny v dfevéné uzamykatelné boudicce na soukromém
pozemku v blizkosti cesty. Voda z tohoto pramene je zajimavd svoji
velmi silnou mineralizaci s vysokym obsahem sirand, vdpniku a hot-
¢iku. V katastru Berouna se jednd o pramen s viibec nejvyssim zjis-
ténym obsahem rozpusténé mineralizace o obsahu az 2,5 g/l. Tento
pramen je vyuzivdn k individudlnimu zdsobovan{ pfilehlé usedlosti.
Souhrnnd vydatnost zdejsich pramenti je v fddu prvnich desetin litrt
za vtefinu.

3.10. Kosov

Neobvyklym zdrojem podzemnich vod v katastru Berouna je uméle
vytvofené jezero v lomu Kosov na Jarové (22). Voda prosakujici puk-
linami horninového masivu stén lomu se shromazduje v prohlubni
nejspodnéjsi etdze a tvoii zde bezodtoké jezero o rozméru priblizné
150 x 50 m a hloubce az nékolika metrit. V lomu Kosov je zastizeno
v rliznych vys$kovych trovnich pestré litologické zastoupeni hornin
od bioklastickych ortocerovych vdpencti, pfes vdpnité tufy a altero-
vané diabasy az po ¢erné graptolitové bfidlice na nejnizsi etdZi. Jezero
v lomu plni &ste¢né srézkovd voda z plochy lomu a ¢dste¢né voda
pramennd prosakujici puklinami ve sténdch lomu.
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Voda v jezirku je silné mineralizovand s obsahem rozpusténych l4-
tek okolo 2,2 g/1. Hlavni rozpu$ténou slozkou vody je siran vdpenaty.
Sirany jsou do vody uvolnovény zvétrdvinim v horniné ptitomného
pyritu, vapnik je vylouzen z pfitomnych karbondtd, piipadné z kar-
bondtovych puklin v bazickych tufech. I piestoze se jednd o siranovy
typ vody, pH reakce je alkalickd a hodnota pH dosahuje i vice nez
8. Na biezich jezera se v obdobi zvyseného vyparu srdzi novotvofené
karbondty a sidrovce. Hladina v jezefe kolisd v zévislosti na srazkich
a velikosti vyparu i o vice nez 1 m. Vzhledem k bezodtokému cha-
rakteru lze do budoucna ocekdvat dal$i postupné zvySovani salinity
az do trovné okolo 3 g/l, kdy za¢ne dochdzet nasyceni vody mineraly
a ke krystalizaci sddrovce a mnozstvi rozpusténych litek ve vodé bude
fizeno srdzenim tohoto mineralu.

4. Vliv geologického prostiedi na piitomnost podzemnich
vod

Zdroje podzemni vody vznikaji pfirozenym procesem, kdy destové
srazky gravitaéné pronikaji do zemé a postupné se uklddaji v pérech
a trhlindch hornin. Mnozstvi zachycené vody i vydatnost prament
tizce souvisi s geologickym podlozim.

Véusi sz. ¢ast studovaného izemi je tvofena nekrasovéjicimi hor-
ninami ordoviku (jilovee, jilovité biidlice a prachovce, a stfidajici se
sledy drob, piskovct, prachovcet a jilovitych bridlic) a vulkanogenni-
ho siluru (bazalty, diabasy). V téchto hornindch se podzemni voda
pohybuje zejména v z6né ptipovrchovych zvétralin a po puklindch,
piipadné po zlomech v hlubsich ¢dstech skalniho masivu. Vydatnosti
zdejsich prament jsou kvili nizké pérovitosti a zdsobnosti hornin
zpravidla velmi nizké, obvykle v fddu desetin maximalné prvnich
litrd za minutu (tedy zhruba 0,005 az 0,05 1/s), v grafu na obr. 2
vyznaceno hnédou barvou.

Vyznamnéjsi rezervodry podzemni vody nalezneme jen v tsecich
budovanych krasov¢jicimi horninami siluru a devonu, v nekrasovém
karbonu nebo v nezpevnénych sedimentech terciéru a kvartéru.

V krasovéjicich hornindch siluru a devonu (mensi, jv. ¢dst zdjmo-
vého tzemi) se podzemni vody soustfeduji do nékolika typt védpen-
ctl, kde vytvdfi zvodné — spojitd télesa podzemnich vod. Chemické
sloZeni vdpenc(i umoznuje jejich rozpousténi a vznik cest soustiedé-
ného pohybu vod podzemim. Prameny s velkou vydatnosti se nachd-
zeji v mistech odvodnéni takzvaného hlavniho kolektoru — nejsndze
rozpustnych vdpenct lochkovského a zejména prazského souvrstvi

(modrou barvou na obr. 2). V nich je vzhledem k hlub$imu kraso-
vému odvodnén{ hladina podzemni vody zaklesld do hloubky i vice
nez 100 m pod povrchem. Prameny odvodnujici rozséhld tzemi
hlavniho krasového kolektoru mohou mit vydatnost i nékolik litra
za sekundu (BRUTHANS a ZEMAN 2000), vyjimecné az prvni desitky
lierts za sekundu (napf. pramen ve Svatém Janu pod Skalou s vydat-
nosti okolo 20 1/s; ZAx et al. 2001). Dald{ méné vyznamn4 krasov4
zvoden je vytvofena také v nékterych vépencich siluru (véetné tzv.
facie Kozla) v rdmci silurského vrstevniho sledu.

Prameny v oblasti Ceského krasu jsou ve zna¢né mite napdjeny
podzemni vodou s pomalym ob¢hem a dlouhou dobou zdrzeni vody
v podzemi, bézné nékolik az prvni desitky let (ZAk et al. 2001). Jen
mald &ist vody pochdzi z povrchovych tokd, protékd pripovrchovou
zénou zvétralin a relikty kiidy a neogénu, s dobou zdrzeni v fédu
prvnich mésict. Proménlivy podil tvoif infiltrace srdzek, kreré maji
nejkrat$i dobu zdrzeni v fddu desitek hodin (ZAx et al. 2001).

Vyznamné prameny s velkou vydatnosti odvodriuji lisecko-
-hyskovsky karbonsky relikt (prachovce, piskovce a slepence na S do-
kumentovaného tizemi; zelenou barvou na obr. 2). Vliv na vydatnost
téchto pramenti m4 kromé lokdlniho narusen{ horninového prostie-
dif t&zbou uhli také pfirozené tektonické poruseni zdejsich karbon-
skych sedimenti. Typické pro tyto prameny je ndpadné srazeni syté
oranzovych az rezavé hnédych sekunddrnich minerdla Zeleza na vy-
vérech (vice v &4sti vénované chemickému slozeni vod).

Nejvétsi mnozstvi podzemni vody lze Cerpat z nivnich terciérnich
a kvartérnich Stérkopiska fek Berounky a Litavky, kam se kromé
vsakujicich se srdzek a skrytych pfitokil ze skalnich masiva leZicich
na tbocich ddoli dostdvd bfehovou infiltraci i povrchovd voda z fek
(2lutd barva na obr. 2). Az do zavedeni pitné vody ze Zelivky bylo
mésto Beroun na studnich zalozenych v nivé Berounky a Litavky
z véiny zdvislé. Ri¢ni $térkopisky majf velmi vysokou propustnost
a diky tomu i velkou vydatnost vod. Cim vice ze studny ¢i vrtu v nivé
erpdme, tim vice se projevuje biehovd infiltrace, a proto chemické
sloZeni vod Fi¢nich niv je proménlivé a zdvislé na konkrétnim mis-
té Cerpdni, stavu vody v fece a zptsobu Cerpdni. Pii velkém odbéru
nebo pii vysoké hladiné vody v fece pievdzi v erpané vodé infiltro-
vané fi¢ni vody. V ptipadé feky Berounky povrchovd voda obsahuje
do 0,5 mg/l rozpusténych ldtek s vyznamnym obsahem chlorida, si-
rand a také nejriznéjsich dalsich kontaminantt. Naopak pfi mensim
odbéru Cerpdnim nebo nizké hladiné feky je podil podzemni vody

10
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0% I silur/devon
0e karbon Obr. '2. Vydatnost prament. V gra-
- fu nejsou uvedeny prameny s mini-
0,7 tercier mélni vydatnosti a prameny, které
neumozniovaly méfeni (napf. zda-
0,6 leka nejvydatnéjsi pramen V Nivé
@ v Hostimi (1) s odhadovanou vy-
= 05 datnosti okolo 5-6 1/s). Barevné
é jsou odliSeny podle geologického
ke 0.4 prostiedi.
2 s Fig. 2. Discharges of the springs. The
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’ of discharge was impossible (e.g,
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v Cerpané vodé vyssi. Kvalitou vody se podzemni voda ziskand z nivy
Berounky ¢i Litavky blizi povrchovym voddm. Dnes se jiz zdroje
v nivich Berounky a Litavky v Berouné nevyuzivaji. Vyse polozené
fi¢ni terasy Berounky obsahuji obvykle jen malé zdsoby podzemni
vody s proménlivym chemismem i obsahem rozpusténych ldtek,
podle typu podloznich a okolnich hornin. Vydatnost pramenti od-
vodnujicich tyto staré fi¢ni terasy je silné kolisavd a do zna¢né miry
z4visld na rozlozeni destovych srazek v pribéhu roku. V sussich ob-
dobich zde prameny ¢asto zcela vysychaji a objevuji se opétovné az
po vydatngjsich srazkach.

5. Chemické slozeni podzemnich vod

Chemické slozeni podzemnich vod je vysledkem putsobeni celé fady
chemickych interakef (pfevdzné rozpousténi/srézeni) mezi hornino-
vym prostfedim a prosakujici infiltrovanou srdzkovou vodou. Dalsi-
mi vyznamnymi faktory jsou interakce s pidn{ atmosférou, biosférou
a pusobeni casu, teploty a tlaku. V modern{ dobé md vliv na che-
mické slozeni podzemnich vod i ¢innost cloveka, keerd se projevuje
zejména kontaminaci podzemnich vod riiznymi druhy polutanti.

Zakladni fyzikdlné-chemické parametry vod pramenti méfené
v terénu jsou uvedené v tabulce 1 a vysledky chemickych analyz v ta-
bulce 2. Véina studovanych prament ma pH blizké neutrdlni hod-
not¢ 7. Alkalické vody jsou v okoli Berouna zastoupeny pouze vodou
v jezete v lomu Kosov (22), kterd vykazuje mirné alkalické pH 8,11.
Naopak prameny rezavych vod na Lisku (14, 15, 16) a pramen svaté-
ho Viclava na Dédu (7) maji pH mirné kyselé (6,1-6,6). U pramentt
na Lisku je nizké pH zptisobeno oxidaci v horniné rozptyleného py-
ritu, kdy je do vod uvolnovino rozpustné dvojmocné zelezo, sirany
a kyselé vodikové ionty.

V okoli Berouna se vyskytuji vétsinou vody stfedné minerali-
zované s obsahem rozpusténych ldtek mezi 0,6 az 1 g/l, aviak lze
zde nalézt i vody silné mineralizované (1,6 az 2,5 g/l). Naopak mezi
nejméné mineralizované podzemni vody patii tzv. ,rezavé vody*
v oblasti lisecko-hyskovského karbonu, které maji mineralizaci v roz-
mezi 0,4-0,6 g/l. Niz${ mineralizace ,rezavych vod® je ddna jejich
rychlejsim obéhem v podzemi a kritkou dobou zdrzeni, kdy se pii-
vodné srizkové vody nestihnou dostate¢né obohatit o rozpu$téné
minerély. Pro porovndni — obsah rozpusténych ldtek ve srdzkdch je
v f4du setin gramu na litr a mnoZstvi obsazené v pitné vodé hromad-
ného zdsobovdni se obvykle pohybuje do 0,5 g/l.

Z chemického hlediska se nejéastéji vyskytuji vody chemického
typu Ca-HCO,-SO, s vétsim si mensim zastoupenim hot¢iku a chlo-
ridt. Obsahy sodiku a drasliku jsou ve zdejsich vodich nizké, v sou-
hrnnych koncentracich v fddu prvnich desitek mg/l. Méné obvyklé
jsou vody typu Ca-SO,, avsak ty jsou obvykle téméf prosté chloridu.
Nejvyraznéj$im piikladem siln¢ mineralizované siranové vody je je-
zirko (22) na dné lomu Kosov s obsahem soli 2,2 g/l (sycené pfevdzné
podzemni vodou) nebo pramen U Krausii v Luzdnkéch (6) v horn{
¢asti brdateckého ddoli u Zdejciny. Ten je obsahem 2,5 g/l rozpusté-
nych ldtek nejvice mineralizovanym pramenem v okolf Berouna a je
zajimavy i vysokym obsahem hoi¢iku (158 mg/l). Podzemni vody
krasovéjicich vpencit maji chemické slozeni typu Ca-HCO,, mis-
ty se zvySenym obsahem sirant a hof¢iku. Celkovy obsah rozpusté-
nych ldtek krasovych prament je obvykle okolo 1,0 g/l a jednd se tak
o vody stfedné mineralizované.

Obsah fluoru byl ve vech analyzovanych voddch, kromé jedi-
ného deficitniho piipadu (jezera v lomu Kosov), obvykly v rozpé-
ti 0,1-0,4 mg/l. V mnozstvi stopovych prvki Zn, Mn, Ni, Cu, As
a Cd nebyly az na vyjimky zji§tény 74dné anomdlie a koncentrace
jsou v podzemnich voddch nizké, ¢asto pod mezi stanovitelnosti ana-

lytickych metod (tab. 3). Vyjimku tvoii ,rezavé vody“ (14, 15, 16)
na Lisku, které maji kromé vysokého obsahu rozpustné dvojmocné
formy Zeleza (az 6 mg/l) i velké mnozZstvi manganu (az 3 mg/l) a mo-
hou mit zvysené i obsahy dalsich stopovych prvki jako zinek, nikl ¢i
arsen. Typické pro tyto vody je ndpadné srézeni syté¢ oranzovych az
rezavé hnédych sekunddrnich minerdld Zeleza na vyvérech zplisobe-
né oxidaci rozpusténého zeleza na nerozpustnou trojmocnou formu
zeleza.

Z anorganickych ldtek je v podzemnich voddch povazovina
za kontaminaci pfitomnost dusi¢nant, piifpadné anomdlné zvyse-
né obsahy chloridi, ty ale v nékterych piipadech mohou mit i pii-
rodni pivod. Zvyseny obsah dusi¢nand v podzemni vodé je vzdy
indikdtorem znedisténi a nejcastéjsim pivodcem je nadmérné vyuzi-
van{ umélych ¢ statkovych hnojiv, ptipadné maji dusi¢nany piivod
v kontaminaci podzemnich vod povrchovymi fekdlnimi vodami. Po-
zitivnim zjiSténim je, Ze z 23 pramentl, které jsme ovzorkovali na jafe
roku 2022, pouze 4 (2, 24, 26, 33) obsahem dusi¢nanii ptesahovaly
hygienicky limit obsahu 50 mg/lstanoveny pro pitnou vodu. Naopak
8 prament obsahovalo dusi¢nany ve velmi nizké koncentraci nebo
pod trovn{ meze stanovitelnosti, a timto parametrem se blizi lidskou
¢innosti neovlivnénym voddm. Zbylych 11 vzork(i vod obsahovalo
prvni desitky mg/l NO,". Maximdlni zji§ténd koncentrace dusi¢nant
(148 mg/l, tj. trojndsobek zdravotniho limitu) byla nalezena ve znd-
mém prameni U Studdnky u berounské kaple Panny Marie Bolestné.
Pricinou takto vysoké hodnoty dusi¢nanii je pravdépodobné splach
rozklddané organické hmoty z blizkého vyse ve svahu lesa i rozklad
list{ nafoukaného do pramenni jimky. Vody z pramend se zvySenym
obsahem dusi¢nant nejsou vhodné k pitf nejen kviili dusi¢nantim,
ale i z diivodu zvySeného rizika ptitomnosti nezddoucich koliform-
nich bakterif ¢i kontaminantl pochdzejici ze zemédélské ¢innosti.

6. Diskuze a zavéry
V rdmci terénniho hydrogeologického mapovéni na izem{ mésta Be-
rouna bylo zrevidovdno a zdokumentovdno 34 hydrogeologickych
objekttl, pfevdzné pramentl. Ttiadvacet prament vykazovalo aktivni
pietok, aviak vétsina zdroji md nizkou vydatnost v fadu tisicin az
setin I/s a pouze 6 prament(t mé vydatnost vétsi nez 0,1 I/s. Nejvydat-
néjsim pramenem v katastrdlnim Gzemi Berouna je mélo zndmy pra-
men V Nivé vyvérajici do fedisté Ka¢dku mezi Hostim{ a Sv. Janem
pod Skalou, ten je ale jako zdroj pitné vody nevyuzitelny z divodu
nevyhovujici kvality vody. Obecné se v okoli Berouna vyskytuji pra-
meny s pfevdzné stfednim aZ vy$$im obsahem rozpu$téné mineraliza-
ce v rozpéti 0,4 a7 2,5 g/l. To je ddno pestrym geologickym podlozim
s obsahem geochemicky reaktivnich hornin (vdpence, vulkanity).
Reakce pH podzemnich vod je pfevdzné neutrdlni, vody lisecko-
-hyskovského karbonu jsou mirné kyselé (min. pH 6,1), naopak
voda v jezefe Kosov je mirné alkalickd (pH 8,1). Byly identifikovdny
4 prameny prekracujici limit 50 mg/l obsahu dusi¢nant. Nejvétsi
koncentrace dusi¢nant (148 mg/l) byla nalezena ve zndmém pra-
meni U Kaplicky. Diivodem je pravdépodobné splach rozklddajici
se organické hmoty z vySe polozeného rozpadajiciho se lesniho po-
rostu. Dalsi tfi prameny s nadlimitnimi koncentracemi dusi¢nant
lezi v blizkosti zemédélsky obdéldvanych ploch. Obsahy sledovanych
stopovych prvk — Zn, Mn, Ni, Cu, As a Cd byly kromé , rezavych
vod“ v oblasti Lisku velmi nizké, ¢asto pod trovni analytického limi-
tu. ,Rezavé vody“ se vyznacuji nejen vysokymi obsahy rozpusténého
Zeleza a manganu, ale téZ obsahuji zvy$ené mnozstvi niklu a arsenu.
Prameny a dal$i lokdlni vodni zdroje maji vyznamnou roli jak
pro zivotni prostiedi, tak pro lidskou spole¢nost. Existuje fada
diivodd, pro¢ je dulezité o né pecovat. Plestoze jsou vodni zdroje
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Obr. 3. Duroviiv diagram graficky popisujici pomérové zastoupeni (v hm. %) hlavnich prvkil ve vodéch a zédkladni parametry — pH a celkovou roz-
pusténou mineralizaci (TDS, total dissolved solids). Z diagramu je patrny kysely charakter vod v hornindch karbonu, a naopak neutrdlni az zdsadity
charakter vod v silurskych a devonskych hornindch, které jsou prevdzné tvofeny karbondty nebo bazickymi vulkanity. V levém trojthelniku je zfetelné,
ze mezi kationty obvykle pievazuje vdpnik s proménlivym mnozstvim hof¢iku nad kationty sodiku a drasliku. Z horniho trojihelniku lze vyéist, ze
pievdznd vétsina vod je smésny typ hydrogenuhli¢itano-siranovy, avSak obcas lze nalézt i vody témér ¢isté siranové (vzorek 22 — jezero Kosov v horni

$pici trojthelniku). Mineralizace vod je stfedni az vysokd.

Fig. 3. The Durov plot, diagrammatically illustrating the proportions (in wt. %) of major compounds and elements and basic parameters — pH and toral
dissolved solids (TDS). The diagram shows an acid reaction of groundwaters from Carboniferous rocks and, contrastingly, an alkaline reaction of groundwaters
from the environment of Silurian and Devonian rocks, mostly represented by limestones or basic volcanic rocks. The left triangle with the cations clearly shows
the usual prevalence of Ca with variable amounts of Mg over Na an K. The upper triangle shows that a vast majority of the studied waters belong to the bicar-
bonate-sulfate type. Still, almost purely sulfate waters are also occasionally present (sample 22 — Kosov Lake near the upper apex of the triangle). The TDS values

are medium to high.

v Berouné vyuziviny diky existenci délkového vodovodu ze Zelivky
pouze podruzné, jejich znalost a udrzovini je nezbytné z diivodu fe-
Seni riznych krizovych scéndttit v budoucnu. Bohuzel v soucasnosti
se o vétSinu zdejsich prament nikdo pravidelné nestard a upravené
disté pramenni jimky ¢i studdnky jsou vzdcnosti. Pfitom je tieba si
uvédomit vyznamnost téchto zdrojt pro divoce Zijici zvér a jednd se
téZ o vyznamné krajinotvorné prvky, které zaslouZi nasi pozornost.
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