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New tracer tests in the Moravian karst Il: The Punkva underground river

in the surrounding of the Macocha Chasm.
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Abstract

Two tracer tests with uranine dye were performed on underground segment of the Punkva River (Punkevni and Amatérskd Caves,
Moravian Karst). Results demonstrated large volume sof submerged part of karst conduits in surroundings of the Macocha Chasm.
These results and other observations correspond well with expectations of very slow tracer movement in large sump (mean cross section

area about 30 m?) during low water stage.

Uvod

Podle publikovanych zprav provadéli v minulosti stopovaci
zkousky kvalitativni metodikou v zjmové oblasti RySavy
(1962), Slezak (1966), Pise — Vicek - Vodicka (1968)
a Koznarek (1985). Tyto prace v8ak sledovaly del$i tseky
predevsim z ponori na pritocich Punkvy. V ramci $irsiho
projektu stopovacich zkousek (viz Knizek 2006) byly pro-
vedeny dv¢ stopovaci zkousky kvantitativni metodikou na
podzemni Punkvé.

Ve dnech 16.-22.12.2005 probéhla prvni zkouska
na aktivnim toku Punkvy okolo Macochy. Druha zkous-
ka byla provedena v navaznosti na predchozi ve dnech
8.-20.2.2006 na bo¢nim kandlu v Amatérské jeskyni.

Zkousky mély prinést informace o charakteru prou-
déni vody a krasovych kanalii ve vyvérové oblasti Punkvy
a bo¢nich kanalti v Amatérské jeskyni.

Metodika

Na stopovaci zkousky byl pouzit stopova¢ Na-fluores-
cein (uranin). Vzorkovani bylo provadéno automatic-
kym odbérovym ptistrojem sestavenym O. Zemanem
na Ustavu hydrogeologie, inzenyrské geologie a uzité
geofyziky PfF UK. Pritoky byly méfeny chemickou
integracni metodou (Zeman 1999, Knizek et al. 2006).
Vzorky vody byly analyzovany na obsah uraninu na
fluorimetru Perkin-Elmer 203 (metodika viz Zeman
— Bruthans 2002). Casy injektdzi, mnozstvi stopovace
a priitoky na sledovanych profilech uvadi tab. 1. Stopovaci
zkousky byly provadény podle Fieldovy (2002) metodiky
kvantitativnich stopovacich zkous$ek. Prinikové ktivky
stopovace byly analyzovany programem Qtracer2 (Field
2002). Hodnoty opravené vzdalenosti bodu injektaze
a vzorkovani jsou 1,5 nasobkem primé vzdalenosti.

Jedna se o zjednodusenou hodnotu, kterd vyplyva ze
statistického zhodnoceni skute¢nych délek. Ty se obvykle
pohybuji v rozmezi 1,3-1,7 nasobku primé vzdalenosti
(Field 2002). Podrobnéji metodiku popisujeme v prvni
zpravé o provadénych zkouskach v lonském ro¢niku
(Knizek et al. 2006). Obé stopovaci zkousky probéhly za
standardniho stavu Punkvy, jehoz pritoky odpovidaji
medidnu prutokd z let 1970-1975.

Prubéh a diskuze vysledka

stopovacich zkousek

Amatérska jeskyné - Podzemni vyvér -

Punkevni jeskyné - Vodni plavba (PUN)

Stopovaci zkouska probéhla za chladného pocasi s tep-
lotami pod 0°C po mirné teplejsich dnech. Srazky pred-
stavovaly snéhové prehanky, obcas smiSené, a béhem celé
zkousky napadlo cca 30 cm snéhu bez vyraznéjsiho tani.
Vodni stavy byly po celou dobu zkousky vyrovnané.

Stopovac byl injektovan do toku Punkvy u tsti
chodby k Bahnitym jezirkiim ve Vychodni macosské vétvi
Amatérské jeskyné. Automaticky odbérovy pristroj byl
umistén na pristavisti u Masarykova dému v Punkevnich
jeskynich (viz obr.1A a 1B). Vzorkovani zpodatku pro-
bihalo v intervalu dvé hodiny po 3 dny, poté byl interval
zvy$en na 4 hodiny a postupné prodluzovan. Vzorkovani
bylo ukonceno 22.12.2005.

Pratoky byly méfeny v misté injektaZe a na ficce
Punkvé pod Malym vytokem proti jeskyni Stajgrovka
(viz tab.1). Do vypocta vsak byly dosazovany hodnoty
opravené o pritok z Malého vytoku adekvatni aktudlnim
vodnim staviim Punkvy (podle dlouhodobych méfeni je
mozné za pramérnych vodnich stavii odhadovat intenzitu
ptitoku Malého vytoku).
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Obr. 1: Schematicky prehled provedenych stopovacich zkousek na podzemni Punkvé (mapové podklady upraveny podle Sirotka in
Moty¢ka et al. 2000, Sirotka in Mokry 2002 a Zajicka ed. 2000): A - zjednodusena mapa tseku Solimova misa - podzemni vyvér
Punkvy s vyzna¢enim mist injektazi a vzorkovani, B - zjednodu$ena mapa Punkevnich jeskyni s vyzna¢enim mista vzorkovani.

Fig. 1: Schematic maps of the tracer tests in the Punkva river: A — Situation tracer tests of the section Amatérska cave, B — Map of

the Punkevni caves with marked of monitored site.

Hodnoty ziskanych parametrt uvadi tab. 1 a pruni-
kovou kfivku predstavuje obr. 2.

Ze stopovaci zkousky vychazi predpokladané velké
objemy zatopenych prostor — objem 35 tis. m’ s priimeér-
nym omocenym profilem téméf 30 m* Rychlost proudéni
v téchto velkych sifonovych partiich je pomérné nizka.
Je vyrazné pomalejsi oproti udajim ze starsich zkousek:
zji$téna rychlost proudéni 1,4 cm.s? (maximalni pro prvni
ptichod stopovace 3,6 cm.s™) a podle starsich praci: jeskyné
BC - Jalovy vyvér je max. rychlost proudéni téméf 8 cm.s™
(Koznarek 1985) ¢i ponor Bilé vody - Jalové koryto 5cm.s™

(Slezak 1966). Je tedy ziejmé, ze pii béznych vodnich stavech
je pohyb Punkvy a jejich zdrojnic v Amatérské jeskyni mirné
rychlejsi nez vjeji vyvérové ¢asti, kterd celkové doby zdrzeni
zvy$uje. Je ale nutné si uvédomit, ze rychlost vyrazné nartsta
zavelkych povodni, kdy tudy protéka az46 m*.s™* (max. pra-
tok viz Dostél in Musil (ed.) 1993). Za téchto vodnich stavi
mize rychlost pfesahovat 1 m.s™. Je zndmo, Ze pfi existenci
nékolika cest s podobnou dobou zdrzeni dojde ke sloucenti
nékolika vrcholii koncentraci stopovace do jediného. Proto
jeden Siroky vrchol koncentrace stopovace mtize za urcitych
podminek predstavovat pritomnost paralelnich kanald.



Amatérskd jeskyné: Solimova misa - Podzemni vyvér
Punkvy (SOL)
V prubéhu stopovaci zkousky bylo proménlivé pocasi
s teplotami okolo 0°C. Snéhovd pokryvka mirné odtavala
a soucasné byla dotovdna novymi snéhovymi srazkami,
nékdy smi$enymi. Vodni stavy byly vyrovnané, k vyraznéj-
$imu zvySeni pratoku doslo az v den ukonceni zkousky.
Injektdz stopovace byla provedena do piitoku Soli-
movy misy pod vstupnim Zebfem. Priitok tohoto ptitoku
mél 2-51s!. Vzhledem k mistni situaci nebylo mozné
pritok presné méfit. Béhem prvnich minut se stopovac
zacal §ifit do jezera a po 20 min byl ptitokovy kanal opét
zcela ¢isty. Vzorkovani probihalo pomoci automatického
odbérového pristroje umisténého u usti chodby k Bahni-
tym jezirkiim pod podzemnim vyvérem Punkvy (viz obr.
1A). Interval vzorkovani byl zpocatku po 30ti min a po 9ti
hodinach byl prodlouzen na 45 min. Vzhledem k tomu,
ze se zadné stopy stopovace neobjevily na sledovaném
profilu ani po 48 hod, byla 10. 2. provedena kontrola jezera
Solimovy misy. Barvivo vytvotilo uprosted v jezefe ohra-
niceny mrak bez vétsiho zfedéni. Interval vzorkovani byl
tedy zvySen na 1,5 hod. Dne 12.2. se stale zddné znamky
stopovace ve vzorcich neobjevily, ale intenzita zeleného
zbarveni v Solimové mise jiz vyrazné klesla. Vzhledem
k o¢ekavanému tani a vyraznému zvys$eni vodnich stavi
byla zkouska dne 20.2. pred¢asné ukoncena a automa-
ticky odbérovy pristroj byl demontovan. Stopovac nebyl
zjistén v zadném z odebranych vzorkd. Pri dotaci 2-51.s™
severozapadnim pritokem do jezera by vzhledem k jeho
objemu a dobé konani zkousky mélo dojit k vyméné vody
v jezete. Tato situace dokazuje zna¢nou dobu zdrzeni vod
v Solimové mise a ndvaznych kanalech. Ptitok do jezera
za nizkych vodnich stavi méd 0,5-21s? (Baldk 1993) a
za povodnovych stavli ma az desitky vtefinovych litrti
(Zeman - Bruthans 2002 a dalsi). Ackoli se propojeni vod
Solimovy misy a Punkvy nepotvrdilo, Ize podle chemismu,
které provadéli Zeman a Bruthans (2002), pfedpokladat,
ze vody pritékajici do Solimovy misy jsou velmi podobné
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Obr. 2: Priinikova kiivka koncentraci uraninu na sledovaném
profilu na vodni plavbé v Punkevnich jeskynich s vyznacenim
priibéhu stopovaci zkousgky ze Solimovy misy.

Fig. 2: Breakthrough curves of uranine dye content sampled
on the Punkevni caves with setting out of the tracer test from
Solimova misa lake.

vodam Punkvy. Jde zfejmé o kanal, ktery se oddéluje od
Punkvy a pravdépodobné na ni opét niZe navazuje. Tento
kanal, ktery lezi mimo hlavni tok Punkvy mé tedy velkou
dobu zdrzeni.

Pii vynésobenti priitoku v Solimové mise (2-5Ls™)
s dobou sledovani (13 dni) je mozné ziskat minimalni
objem tseku pred ptipojenim na hlavni kandl Punkvy
(2000-5500 m?). V kombinaci s pfedchozimi zavéry
Zemana a Bruthanse (2002) je zfejmé, ze diky malému
mnozstvi prito¢né vody a objemu kanalu je doba zdrzeni
v desitkdch dnt. To nejen nad vlastnim prostorem Solimo-
vy misy, ale i pod nim. Jedna se zfejmé o stary rozmérny
kanal dimenzovany na vétsi prutoky, ktery odvadél vody
Punkvy a dnes je od hlavniho kanalu oddélen ucpavkou ¢i
piepadem. Podle objemu jezera Solimovy misy a daného
pritoku by se voda v jezere méla zcela obménit za 8 dni.

Stopovaci zkouska PUN SOL
Pratok v misté injektaze [l.s] 380 2-5
Pratok v misté sledovani [l.s] 398 405
Stopovac uranin
Mnozstvi [g] 100 50
Cas injektaze 16.12.2005 15:15 8.2.2006 13:00
Opravena délka drahy proudéni [m] 1215 1050
Cas prvniho pFichodu stopovace [hod] 11,77 presahuje 312
Cas maximalni koncentrace [hod] 19,75 -
Stfedni doba zdrzeni [hod] 23,9 -
Stiedni rychlost proudéni [m.hod™'] 50,8 -
Maximalni rychlost proudéni [m.hod'] 103,4 pod 3,4 Tab. 1: Parametry a vysledky stopova-
| ke e e
Pecletovo ¢islo [-] 45 - kevni j., SOL - Solimova misa-Podzem-
Objem kanalu [m?3] 34272 ptes 2000-5500 ni vyvér Punkvy.
Pramémy pratoény profil [m?] 28,2 ~ Tab. 1: Parameters and results of tracer
tests on the Punkva River (calculated by
Navratnost stopovace [%] 82 0 means of Qtracer2).
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Podle pozorovani je vsak jasné, ze proudéni vody v jezere
neni rovnomérné a ze voda proudi prednostné ¢asti objemu
jezera a pri velkém fedéni tak ziistava zbarveni stopovacem.

Zavér

Zkousky provedené na podzemni Punkvé v oblasti
Amatérské jeskyné a Punkevnich jeskynich zpresnily v
okoli Macochy informace o zna¢ném objemu zatopenych
krasovych kandl ve velkych sifonovych partiich. Souvis-
lost Solimovy misy s aktivnim tokem podzemni Punkvy
v Amatérské jeskyni nebyla prokazana, oviem potvrdila
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