STOPOVACI ZKOUSKY — UCINNY NASTROJ PRO ODHALENIi POTENCIALNICH ZDROJU
KONTAMINACE VODARENSKYCH OBJEKTU
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Co je to kras?

* Kras - charakteristicka povrchova morfologie s vysoce

rozpustnym podlozim

* Sebeorganizovany kolektor Krasové kandly mohou dosahovat nékolikametrovych priméri.

. o. ; , o . . To umozriuje rychlé proudéni podzemni vody (Worthington, 2009)
« VétSina vody proudi v kanalech, coz zpusobuje
1) rychly tok vody (rychlé Sifeni kontaminantu)
2) hojny vyskyt pramend, zvlasté velkych

3) vysoka cetnost biologické kontaminace

4) krasové kanadly je témér nemoziné zachytit vrty

krasowy pramen -

Radius (m) .

5) misto méreni na vrtech se ziskavaji data o proudéni ze

stopovacich zkousek 2

Sebeorganizovany krasovy kolektor vytvari
dendritickou (stromovou) sit. Barva ukazuje polomér
kandlu (upraveno podle Borghi et al., 2016)



Stopovaci zkousky

Nejucinnéjsi nastroj pro urceni cest podzemni vody
* Injektaz znamého mnozstvi stopovace do prostredi a

sledovani v mistech predpokladanych vyvérs vody

* Na-fluorescein - fluorescencni organické barvivo Automaticky odbérdk vzorkii
* Konzervativni, dobre rozpustny, netoxicky s velmi nizkym

detekcnim limitem

standard fluoresc. 0,1 mg/l standard fluoresc. 0,01 mg/I



Studované lokality a vyzkumné otazky

Bubovice Chynov
« Cesky kras « Chynovsky kras - ¢o¢ky krystalickych
* Spodni az stredni devon vapencd pestré skupiny moldanubika
(nemetamorfované) « Rozporné vysledky dvou stopovacich

« Ztrata Bubovického potoku v tunich zkougek z edesatych let

« Kam voda proudi? Muze dochazet k vy : . :
* Presnegji charakterizovat proudéni mezi

pruniku potoc¢ni vody do vodniho zdroje v
Srbsku?

Chynovskou jeskyni a vodnim zdrojem

Rutice? (zasobuje Chynov)
Dosud zadna verohodna stopovaci zkouska
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i Chynovsky kras je nevelké uzemi
v krystalickych vdpencich (cerné).
Tenkymi ¢arami je vyznacen
pribéh zloma. Sipky ukazuji
predpokladané sméry proudéni
podzemni vody (Jencek a
ZeZulkovd 1966; Suk, 1980)

Ztrata Bubovického potoka
¥ zplsobuje, Ze Bubovické
vodopddy jsou vétsinu casu
bez vody

L



Metody

« Stopovaci zkousky provadény pomoci Na-fluoresceinu

* Odebirané vzorky analyzovany v laboratori na fluorimetru Perkin-Elmer LS 55

« Zkousky do vodarenskych objektl — nutné souhlasy krajskych hygienickych stanic

« Zkousky v chranénych oblastech — souhlas a povoleni Spravy CHKO Cesky kras a AOPK.

Analyza pozitivniho vzorku pomoci laboratorniho fluorimetru

S navrZenym pouzivanim fluorescenéni latky - Fluorescein disodnd sil, kterd bude slouZit jako
stopovad podzemni vody se souhlasi. s tim, ¢ KHS budou pfedklidiny vysledky méfeni ze
vzorkovaciho mista na vytlaéném potrubi ze zdroje SDB 14a uréeného pro vefejnou potfebu obee

Srbsko.

rd
Hylony J—

& 4-"};;2..3_,1'/,!
MUDr. Alena Bulvasova
vedouci odd. hygieny obecné a komunalni
pro okresy Beroun a Rakovnik

Souhlasné stanovisko Krajské hygienické stanice



Bubovice

« Kam mizi voda? Dochazi ke kontaminaci zdroje v Srbsku?

 5injektazi, 97-1000g

* Odbér automatickym odbérakem ve vodarné v Srbsku s
krokem méreni 6 h

* Rucné vzorkovano pramenisté ve Sv. Janu, pramen V Nive,
Bubovické vodopady a dalsi |

e 2 patrony s aktivnim uhlim

1. injektdZ stopovace do toku
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Vysledky - Bubovice

« Prvniinjektaz neuspésna - degradace svétlem ve stojaté vodé tiiné a vsaku do ndplav(
(nevhodny vodni stav)

« Dalsi, jiz za prihodnych vyssich vodnich stav(, ukazuji spojeni s pramenem V Nivé a pramenisti

500

ve Sv. Janu
 Nebyvlo prokazano spojeni ponoru s vodarnou v Srbsku
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Tabulka zjisténych parametri ze stopovacich zkousek v Bubovicich z programu QTRACER2
___ 5.injektaZ | 4.injektaz
sledovani pramen V Nivé pramenisté Sv. Jan
hitnost ponoru (I/s) 5,7 1,9
prtitok pramene (I/s) ODHAD 10-15 25
vzdalenost opravena (x 1,5) (m) 3390 3000
cas prvniho objeveni (hod) 37,7 45,2
cas max koncentrace (hod) 43 68,1
stredni doba zdrzeni (hod) 104,6 117,8
maximalni koncentrace (ug/l) 17,3 1,3
maximalni rychlost proudéni (m/den) 2160 1593,8
stiedni rychlost proudéni (m/den) 779 611,3
disperzni koeficient (m?2/s) 1,24 1,04
podélna disperzivita (m) 138 147
P 25 20

) 2150-5700 10600
0,6-1,7 3,5
9-13 % 5 %

« Velmi rychlé proudéni (ve velkych hloubkach a pod hladinou vody)

* Nizkd navratnost (celkové kolem 15 %)

* Velké zatopené prostory



Proudéni z ponort do prament skrz synklindlu
Bubovice
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Chynov

« 2 stopovaci zkousky v Sedesatych letech (Skrivanek,
1962; Rybarik, 1967) s riznymi vysledky

« Qvéreni vysledkl a popsani spojeni podzemniho toku
s pramenem Rutice

« 4 injektaze

« Postupné zvySovano mnozstvioradz30g-3 kg

« V prameni Rutice automaticky odbérak s krokem
meéreni 6 hodin a terénni fluorimetr s krokem 15
minut

« Ruc¢ni odbéry vzorkl v prameni ve Velmovicich, ve
vodovodu v Chynové, ve vrtu u byvalého hostince Pod

Pacovou horou a v potocich v SirSim okoli
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Vysledky stopovacich zkousek z Chynovské jeskyné do Rutické
vyvéracky (Skrivanek, 1964; Rybarik, 1967). Je zfejmé, Ze prvni
stopovaci zkouska v roce 1962 (Skfivanek, 1964) zachytila pouze

prvni objeveni stopovace. Viysledky dusitand jsou zcela

nevérohodné (odlisné od fluoresceinu). Zdrojem dusitant mohou
byt i odstrely jak uvadi sami autori. Piky jsou navic velmi uzké,

coZ by znamenalo neredlné nizké hodnoty disperzivity




Vysledky - Chynov

* Prvni tri injektaze bez zaznamenani stopovace

« Po ¢tvrté pozvolny narUst
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* Extrémni fedéni a dlouhé doby zdrzeni
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« Zkouska stale probiha
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Prinikovad krivka z terénniho fluorimetru z pramene Rutice



Zaver

« Stopovaci zkousky — uc€inny nastroj pro studium proudéni vody v krasu (i jinych prostredi)

* Na-fluorescein vhodny stopovac

« Stopovaci zkousky fluoresceinem do vodarenskych objektd mohou byt provddény bez nutnosti
preruseni provozu, nebot koncentrace stopovace ve vodé Ize udrZet na urovni pod 1 ug/I.

Fluorescein je rozloZen chloraci/ozonizaci vody

« Voda z Bubovického potoka neproudi do vodarny, ale do udoli Lodénice
« Celkova navratnost cca 15 %, maximalni rychlost 87 m/hod

« V Chynoveé jiny prabéh nez zkousky z 60. let



Podékovani

« Vam za pozornost

« VSem, kteri prispéli k témto stopovacim zkouskam. Za pomoc s pripravou
a povolenim zkousky Ondrovi Jagerovi, RNDr. Peterovi Malikovi CSc.,
RNDr. K. Zakovi CSc., RNDr. F. Pojerovi a koleglim z SCHKO, J. Gregovské
z KHS a Ing. P. Paskové. Za pomoc s odbérem vzork( a dalSimi pracemi
dékujeme T. Herzovi, F. Vycpalkovi, M. Kol€avovi, Z. Menglerovi, M.
Sedivému, A. Buchtové, E. Sedivé, A. Sev¢ikové, I. Pierce, E. Janougkovi, p.
Cervenkovi a daldim. J. Kuka&kovi, I. Zarubovi pat¥i podékovani za
zkonstruovani automatického odbéraku vzorku a Frantisku Krejéovi za

organizaci a odbér vzorkd z Chynova a okoli.
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