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Abstract: There are several areas in Bohemian Cretaceous Basin
(BCB), where self-organized flow and porosity occurs. Some poros-
ity is karstic in origin, created by dissolution of CaCO3 cement in
sandstone and sandy limestone (Miskovice in Kutna Hora surround-
ings), other porosity is clearly non-karstic, initiated by piping and
later enlarged by collapse of overburden and sides of conduit
(quartz sandstones with kaoline matrix in Strele¢ Quarry). Concern-
ing remaining part of porosity, it is not resolved yet which process
from above mentioned was more important. From hydrogeological
point of view however (flow pattern and velocity), all these phe-
nomena are similar and can be dealt together as self-organized (SO)
flow and/or porosity. Information from 32 successful tracer experi-

(03-33 Mlada Boleslav, 03-34 Sobotka, 12-22 M¢lnik, 14-31 Vysoké
Myto)

ments in BCB were collected and discussed in this study. Maximum
flow velocity (calculated from time of first arrival of tracer) in con-
duits created by SO flow are between 2-35 km/day (up to 0,4 m/s)
over direct distances up to 2 km, which is extreme velocity compara-
ble with flow velocity in well developed karst. In other areas of BCB
the tracer tests revealed maximum flow velocity in order of tens to
hundreds m/day or even more (Mélnicko, surroundings of Benatky
nad Jizerou). As SO flow is able to transport very quickly contamina-
tion over large distances, the future study is needed to delineate ar-
eas with SO flow and characterize the porosity and flow in detail.

Jako kras je oznaovano tizemi, kde prevazna vétSina vody
proudi druhotné rozsifenymi krasovymi kanaly, vzniklymi
rozpousténim okolni horniny (Klimchouk et al. 2000). Kra-
sové kandly (jeskyné) jsou vysledkem sebeorganizace
proudéni a pérozity (Klimchouk et al. 2000). Voda zpocatku
proudi obrovskym poctem puklin a mezivrstevnich ploch
(dale puklin). Postupné se rozpousténim pukliny zvétsuji
v zarodecné krasové kanalky. Jakmile prvni z téchto kanalkt
dosdhne mista odvodnéni, dojde v ném k poklesu hladiny
a ostatni kanalky se za¢nou S§ifit smérem k nému. Paralelni
kanalky ztrati pfitok a jejich rozsifovani se zastavi. Tak se
postupné tvofi soustifedny systém odvodnéni, kdy jsou nako-
nec rozsahlé oblasti drénovany do nékolika malo krasovych
prament (Klimchouk et al. 2000).

Sebeorganizace proudéni a pdrozity se ale uplatiiuje i v né-
kterych piskovcich s kaolinickym tmelem, které neobsahuji
zadny karbonét. V takovém pripadé nelze mluvit o krasu.
Dale existuje fada pfechodnych litologii, kde je obtizné roz-
hodnout, zda rozpousténi hraje zasadni ¢i viibec néjakou roli.
Dosud neexistuje jednotny pohled na to, kam zaradit jevy,
které nelze fadit pod kras. Casto jsou zafazovéany pod termin
pseudokras, coz vSak neni vhodné, protoze pseudokras zahr-
nuje i Sirokou $kalu jinych jevl vzniklych velmi riznymi

procesy (napf. svahovymi pohyby), které maji casto velmi
razné hydrogeologické vlastnosti.

Vzhledem k extrémné vysokym rychlostem proudéni pod-
zemni vody a tendenci drénovat vétSinu vody nékolika mélo
cestami jsou oblasti se sebeorganizaci proudéni silné zrani-
telné, protoze piipadné kontaminanty se mohou rychle Sifit
na zna¢né vzdalenosti (Domenico — Schwartz 1998). Je proto
dilezité takova tizemi lokalizovat a studovat vlastnosti jejich
extrémné propustné porozity a proudéni. Pokud jsou v téchto
oblastech jimané zdroje podzemni vody, je nutné zamezit
kontaminaci zejména téch mist, kde dochézi k soustfedéné
infiltraci (zavrty, mista ztraceni trvalych ¢i obCasnych vod-
nich toku).

Cilem této prace je popsat doloZené piiklady sebeorganizo-
vané pérozity a proudéni v Ceské kiidové panvi a tézZ priklady,
kde rychlosti proudéni ze stopovacich zkouSek naznacuji pfi-
tomnost takové porozity. Pfi sebeorganizaci proudéni dochazi
k rozsifovani hlavnich proudovych cest at uz rozpousténim,
nebo jinym procesem (Klimchouk et al. 2000). Rozsifeni puk-
lin ¢innosti vody a jejich schopnost drénovat rozsahlé oblasti
je dikazem sebeorganizace. Vysoka rychlost proudéni na
hlavnich proudovych cestach a pfitomnost velkych prameni
jsou rovnéz typické pro sebeorganizované proudéni.
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Obr. 1. Schematizovany hydrogeologicky fez prostorem BartoSovy
pece a okoli. hpv — hladina podzemni vody.

Metodika

Z archivnich praci byly ziskdny dostupné tidaje o stopova-
cich zkouskach.

Pro vzajemné srovnani jsou pouZity pouze rychlosti z prv-
niho objeveni stopovace (oznacované v textu jako maximal-
ni rychlosti), protoZe je uvadéji vSichni autofi. Rychlosti
proudéni podzemni vody ze stopovaci zkousky v kandlech,
které nebyly prozkoumany v celé délce a jejich geometrie
proto neni presné znama (Miskovice, s. okoli Turnova), jsou
uddvany po opravé na nerovnou vzdalenost podzemnich ka-
nald (pfima vzdélenost je nasobena 1,5; viz Field 2002, coZ
pfinasi dobrou shodu se skute¢nou délkou kandld). V lomu
Strele¢ byly pouzity zmétené délky kanald. V piipadech
vSech ostatnich oblasti byla pouZita pfiméd vzdalenost mezi
injektaZnim a vzorkovanym objektem, protoZe neni znamo,
o kolik je skute¢nd draha proudéni del$i neZ ptfima spojnice.

Nové byly provedeny stopovaci zkousky v lomu Stielec,
v oblasti Turnova a Miskovic pomoci rozpusténé NaCl, jejiz
koncentrace byla monitorovana pomoci méfeni konduktivity
a kalibraci mezi narGstem koncentrace NaCl a zvySenim
konduktivity. K vyhodnoceni prinikovych kiivek stopova-
cich zkouSek byl pouzit program QtracerlI (Field 2002).

Okoli Kutné Hory

Miskovicky kras se ¢tyfmi zavrty s celkovou hltnosti pies
23 1/s apramen Sv. Vojtéch s vydatnosti az 54 1/s se nachaze-
ji 2 km zapadné od Kutné Hory. Oblast a charakter proudéni
detailné popisuji Bruthans a Churdckova (2011). V jednom
ze zavrtl (Z1) byl speleologickym priizkumem obnaZen kra-
sovy kandl, kterym voda ze zavrtu odtékd. Na lokalité bylo
provedeno Sest tUspéSnych stopovacich zkouSek na piimé
vzdalenosti 2 km. Maximalni rychlosti proudéni se pohybuji
mezi 5—15 km/den. Zkrasovéni je ale popisovano i z dalSich
mist na Kutnohorsku a Kolinsku: Matula a PaSek (1986) po-
pisuji unik vody z hraze v siln& vapnitych piskovcich se
stopami zkrasovéni u NeSkaredic na Kutnohorsku. Smutek
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a Kfiz (2007) popisuji v cenomanskych piskovcich s embrio-
nalnim krasovénim u Polep na Kolinsku sifeni NEL v saturo-
vané z6né az 40 m/den a Sifeni par benzinu v nesaturované
z6né€ az 100 m/den.

Okoli Turnova

V oblasti ohrani¢ené obcemi Hruby Rohozec, JeniSovice,
Frydstejn, Mala Skala, Dolanky se nachazeji zavrty, ponory,
poloslepa tdoli a dvé jeskyné protékané podzemnimi toky
s prozkoumanou délkou az 225 m a pritokem za maxima
presahujicim 100 I/s (Bruthans et al. 2006). Ponory a zavrty
se vyskytuji v mistech, kde voda z teplického souvrstvi (vy-
razné nenasycend vzhledem k CaCOj3) nebo povrchova voda
akumulovana na mocnéjsich sprasich se dostava do kontaktu
s horninami jizerského souvrstvi obsahujiciho az 80 % kar-
bonatu (obr. 1). Tyto jevy jsou s vysokou pravdépodobnosti
krasové, jak naznacuje pritomnost poloh s vysokym obsa-
hem CaCOj; a pozice ponort v mistech, kde se nenasycena
voda dostava do kontaktu s horninou obsahujici CaCO;. Ve
vstupnich ¢astech nejvyznamnéjsiho kanalu — jeskyné Barto-
Sova pec — byly vSak novéj§imi vyzkumy v osmi vzorcich
horniny z hloubek 0-20 cm pod povrchem skalni stény kana-
lu zjistény obsahy CaCO; pouze 0,2-16 % (pramér 10 %),
v drovni 0-0,8 m nad tokem. Nelze proto vyloudit ani moZz-
nost, Ze kanal se rozsifuje v polohdch malo zpevnénych kao-
linickych piskovci. Vstupni ¢ast jeskyné BartoSova pec, kde
byly vzorky odebrany, je uméle rozsifend a zarode¢ny kanal
miZe byt situovan az 2 m pod soucasnou trovni sedimentt.
Prazkum ve vnitini ¢asti jeskyné, ktery by umoznil urcit jed-
noznacné procesy vzniku, zatim neni moZny bez ucasti spe-
leopotéapécu.

Pfi mapovani a prizkumu jeskyné BartoSova pec se ukaza-
lo, Ze ptivodné nepatrné pukliny, které se na vychozech opa-
kuji po nékolika desitkdch metrt, byly rozSifeny do kanalu
o pfi¢ném priifezu 1-5 m? (obr. 2; Bruthans et al. 2006), kte-
ry stahuje veSkerou podzemni vodu z plochy 5-7 km?. Je tak
jednoznaéné dolozZeno, Ze jde o sebeorganizaci proudéni.

V oblasti provedl fadu stopovacich zkousek L. Zitny v 60.
letech minulého stoleti, a to jak v povodi BartoSovy pece, tak
i v okoli Hrubého Rohozce. Tyto i dal$i zkousky a citace pu-
vodnich praci obsahuje prace Bruthanse et al. (2006), nové;jsi
stopovaci zkousky jsou shrnuty v praci Mikuse et al. (v tis-
ku). Maximalni rychlosti proudéni z celkem jedenacti Gspés-
nych stopovacich zkousek se pohybuji mezi 0,3 a 17 km/den
(median 5 km/den).

Lom Strelec¢

Sebeorganizace proudéni podzemni vody, jejiz projevy
a zmény lze navic sledovat v méfitcich lidského casu (roky,
desetileti), je vyvinuta v lomu Stiele¢ u Mlad&jova v Ceském
raji. V lomu se tézi sklarské pisky teplického souvrstvi. Kao-
linicky piskovec zde neobsahuje CaCOs;, zejména v nizsich
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Obr. 2. Sméry puklin v jizer-
ském souvrstvi a nadloznich
kvadrovych piskovcich tep-
lického souvrstvi. Pro srov-
nani téz délky chodeb jesky-
né Bartosova pec, vyvinutych
v ndvaznosti na pukliny s riiz-
nou orientaci. Je zfejmé, ze
jeskynni chodby sleduji stej-
né sméry puklin jako byly na-
méreny na povrchovych vy-
chozech.

urovnich lomu jsou zrna spojena jen kaolinovym matrixem a
piskovec je téméf nesoudrzny (Prochazka — Kotalka 2003),
nicméné celkové je nutné ho rozdruZovat odstrely (Smutek
2001). Podle cerpacich zkouSek na vrtech (napf. Smutek
2001) 1 vlastnich infiltraénich zkou$ek v lomu se hydraulicka
vodivost piskovce pohybuje mezi 3.107 a 1.107 m/s, takze
ani pii jednotkovém hydraulickém gradientu proudéni v p6-
rech piskovce nepfesahuje prvni mm/s a nedostacuje tak
k erozi a odnosu piskovce. K roz§ifovani puklin v zdrode¢né
kanély dochéazi podle terénnich pozorovani zprvu podél
otevienych puklin, které umoZzinuji velmi rychlé proudéni vo-
dy v fadu azZ prvnich desitek cm/s. RozSifovani puklin do ka-
nald se déje diky:

a) prekonani kritické rychlosti na hranici pukliny a piskov-
ce, kdy sila proudici vody puklinou piisobici na zrna piskov-
ce (v zoéndch minimalni soudrZnosti) je vyS$si neZ sily, které
drZi zrna pohromadé anebo

b) piskovec pod trovni hladiny podzemni vody je natolik
malo soudrZny, Ze ztekuti, rozpad4 na zrna a ta jsou transpor-
tovana puklinou.

Iniciatorem obou té€chto odliSnych procesti je vytvoreni
dostatecného hydraulického gradientu a tim i rychlosti
proudéni v otevienych puklinach aby mohl byt transportovan
pisek a uvolnil se prostor pro dalSi erozi. Po vytvoreni kanalu
o urcitém piicném prifezu se zacne uplatiovat nizka pevnost
piskovce v tahu i nad urovni proudici vody, takZze dochizi
k ficeni blokt piskovce (i opadavani jednotlivych zrn) do to-
ku, ktery bloky rozplavuje a odnasi. Riceni navic ucpava po
urcitou dobu hlavni koryto a zvySuje hydraulicky gradient,
¢imzZ je voda toku vtlaovéna do stran do paralelnich puklin,

Béhem sedmi let zde vznikl kandl o pricném prifezu az
50 m?, dnes sanovany. Zatimco transport pisku zajistuje vy-
Iuéné vodni proud, zvétSovani profilu se s vyjimkou zarode¢-
ného kandlu déje prakticky vylu¢né opadem a sesouvanim,
avSak i v tomto ptipadé je priméarni pfi¢inou podemilani vodou
(vytvareni nestability v nadloZi a st€néch). ProtoZe stény né-

kterych puklin jsou fadové odolnéjsi viici vodni erozi, neZ ma-
terial piskovce uvniti blocki omezenych puklinami, eroze
nezanechdva na sténach kandlu Casto Zadné stopy (obr. 3).
Meétenim rychlosti proudu pomoci hydrometrického kiidla
bylo dolozZeno, Ze piskovec ve sténé nékterych puklin neni
erodovan ani pii proudu okolo 0,6 m/s. Kanaly v lomu Stfele¢
jsou velmi podobné prirozenym kanadlim vyvinutym v nékte-
rych oblastech ¢eské kiidové panve (obr. 4). I tyto kanaly maji
rovné stény, bez stop vodni eroze. V lomu bylo v kanélech sa-
movolné vytvarenych proudici vodou provedeno celkem jede-
néct stopovacich zkousSek na vzdalenost 14-61 m.

Kvantitativni stopovaci zkousky
v kanalech vzniklych sebeorganizaci
proudéni a pérozity

Vysledky celkem dvaceti kvantitativnich stopovacich zkou-
Sek, provedenych piimo v kanalech vzniklych sebeorganizaci,
jsou vyneseny v obr. 5. Jak je z obrazku patrné, nejvysSich
rychlosti dosahuje proudéni v kandlech v lomu Stiele¢ (az
35 km/den, tj. 40 cm/s). Tyto rychlosti jsou nutné k transportu
hrubozrnné frakce pisku (a tedy k rozSifovani kandlu), jak je
zfejmé z Hjulstrom-Sundborgova diagramu (Blatt et al. 1980).
Odectené hodnoty rychlosti proudu — maximalni velikosti
transportovanych zrn — dobte souhlasi se skutecnou velikosti
klastt v kanélech.

Jak vyplyva ze stopovacich zkouSek, vysoké rychlosti
proudéni okolo 40 cm/s se uplatiiuji i v zdrode¢nych kanalech
s velmi malym pratokem (0,6 1/s); této rychlosti proudéni do-
sahuje diky zna¢nému spadu hladiny takovych kanala (5 %;
méfeno piesnym digitdlnim sklonomérem). Rychlost proudég-
ni klesa pod 30 km/den pouze v kandlech, kde doslo k ¢astec-
nému zatopeni diky umélému zvySeni hladiny v jezete v lomu
(obr. 5). Rychlost blizka 30-35 km/den se v kandlech udrZuje
autoregulaci koryta (zvySeni rychlosti vede k erozi pisku,
coz zvetsi prutocny fez a tim rychlost klesne zpét na ptivodni
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Obr. 3. Kanél v kaolinickém piskovci v lomu Strele¢, vytvoreny sebe-
organizaci proudéni vody od ledna 2009 diky snizeni hladiny pod-
zemni vody v prostoru lomu. Sitka kanalu s vodou je 30 cm.
Ve stiedni casti je kanal rozsiten diky erozi a opadu méné odolnych
blo¢kd piskovce.

Obr. 4. Pfirozené vytvoreny kanal v kaolinickém piskovci 100 m z. od
hraze rybnika Vézak u Krckovic v Ceském rdji. Sitka kanalu je okolo
10 cm. Srovnej s obr. 3.
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hodnoty a naopak). Ve vSech zkoumanych kanalech v lomu
Strelec se pritok béhem roku téméf neméni.

Zcela odlisna situace je u soustfedénych ponorti v Misko-
vickém krasu a v okoli Turnova. Rychlosti proudéni v téchto
systémech jsou nizsi (2-17 km/den). Ve dvou kanalech (kanal
mezi zavrtem Z4 a pramenem Sv. Vojtéch a kanal mezi pono-
rem Podhor¢i a BartoSovou peci) byly stopovaci zkousky opa-
kovéany za riznych prutoki na ponorech. V obou piipadech
existuje velmi t€sna zavislost mezi pritokem na ponoru a ma-
ximalni rychlosti proudéni (obr. 5). S exponencidlnim riistem
prutoku roste rychlost proudéni linearné. Divodem, pro¢ se
v téchto prfipadech na rozdil od Stfelce zvySuje rychlost
proudéni s prutokem, je velké kolisani pratoku na ponorech
(pisek je pfitom transportovan pouze za nejvyssich pritoki)
a nedostate¢né mnozZstvi transportovaného pisku, aby mohlo
dochazet k okamzité autoregulaci pritocného fezu za stred-
nich a niZsich pratokd. Vyse uvedené rychlosti proudéni v ka-
nélech jsou plné srovnatelné s rychlosti proudéni v jeskynnich
systémech Moravského krasu (Mikus et al. v tisku).

Mélnicko

Hercog (1962) provedl stopovaci zkousku na ztracejicim se
toku Obrtky s pouzitim 100 kg NaCl a smési 3 kg flourescei-
nu a 3 kg uraninu jako stopovace. Voda z Obrtky se ztracela
v mnozstvi 9-18 1/s asi 300 m v. od obce Mosnice. Mezi
Mosnici a Velkym Hubenovem je tak idoli za nizkych vod-
nich stavi suché. Sledovano bylo jak Sest pramenti ve Vel-
kém Hubenové, niZze po proudu Obrtky, tak i Sest prament
s celkovou vydatnosti 28 1/s v ZakSinském dole v povodi
sousedni Libéchovky. Odbéry byly provadény v intervalu
dvou a pozdéji ¢tyf hodin po dobu sedmi dnti. Hercog (1962)
uvadi, Ze ,,koloracni vyzkum prokézal nespornou spojitost
povrchovych vod Obrtky s podzemnimi vodami Zaksinské
pramenni skupiny®. Objeveni fluoresceinu a soucasné zvy-
Seni obsahu chloridovych iontil nastalo po 32 hodinach po
injektaZi a za tu dobu oba stopovace urazily 2-2,2 km, coZ
odpovida maximalni rychlosti 1,7 km/den. V pramenech ve
Velkém Hubenové stopovace prokazany nebyly.

Capek et al. (1978) provedli stopovaci zkousku s 20 kg
fluoresceinu injektovaného do byvalého Velkého pramene
v Mélnické Vrutici. Pfi stopovaci zkous$ce bylo z ndhonu do
pramene injektovano 40—45 1/s. Fluorescein nebyl zjistén na
Cerpanych vrtech PS 2, 3, 3a a 16, zato dorazil po ¢tyfech
dnech do pstruharny, kterou napéji pramen vzdaleny 880 m
od mista injektdZe. Rychlost proudéni tak dosahovala
200 m/den. Fluorescein déle dorazil do studni ¢.p. 1 a3 a
studny byv. Fruty (dnes Benkor) v Mélnické Vrutici, s rych-
lostmi az 300 m/den.

Prostor Kozich hibetd u Benatek nad Jizerou

Na lokalité¢ Nadrz — Kozi Hrbety v byvalém VVP Mlada, ve
vzdalenosti 2 km s. od letisté BoZzi dar a 700 m jz. od obce
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Obr. 5. Vysledky kvantitativ-
nich stopovacich zkousek
provedenych v kanalech jed-
noznacné vzniklych diky se-
beorganizaci. IN* — v prvnich
tiech systémech je udavan
pratok na ponoru (pratok na
vyvéru kolisal méné a neni
tak tésné svazan s rychlosti
proudu), v ostatnich pritok
platny v celé draze stopovaci
zkousky. Velikosti erodova-
nych a transportovanych
klastG byly odecteny z Hjul-
strom-Sundborgova diagra-
mu.

Vsejany, je provadéna sanace ropnych uhlovodika v pukli-
novém kolektoru. V roce 2010 byla na lokalité provedena
stopovaci zkouska s pouzitim fluoresceinu (1 kg) a eosinu
(250 g), injektovanych do vrtd a sledovanych po dobu jedno-
ho mésice (Skalicky et al. 2010).

Stopovace se objevily v sedmi z celkem Ctrnécti sledova-
nych vrtil, situovanych od injektaZnich vrtl ve vzdalenosti az
160 m. Maximélni rychlosti proudéni se pohybovaly mezi
8-120 m/den (median 33 m/den).

Vysokomytska a Ustecka synklinala

V oblasti vysokomytské a tstecké synklindly je fada znakd,
které svédci pro pritomnost sebeorganizované porozity v kii-
dovych hodnindch. Nejpresvédcivéjsim ditkazem o rozsito-
vani puklin do podoby kandlil je zprava televizni prohlidky
vrtu Lo15/4 na lokalit¢ Pekla ve vysokomytské synklinale
(Zizka 1984): ,,... v hloubce 85,4 aZ 85,7 m byly zastiZeny
ovélné otvory v protilehlych sténach, vysoké asi 30 cm a $i-
roké kolem 40 cm®. Z tohoto mista pochazel prakticky ves-
kery pfitok vody do vrtu, ktery ¢inil 100 1I/s.

Paulis (1981) popisuje ve vysokomytské synklindle nazna-
ky az pseudokrasové propustnosti piskovci. Jde zejména
o vrt Cl 1 u Cisté, ktery pii odpoustéci zkousce z kolektoru B
(spodnoturonska zvodeil) dosdhl vydatnosti 208 1/s. V obou
synklindlach existuji velmi vydatné prameny, které rychle
reaguji na srazkové udélosti a pribéhem vydatnosti v zavis-
losti na ¢ase ptipominaji krasové prameny. Vydatnost Petro-
vych a Lu¢nich pramentl v Bfezové, dnes jimanych pro br-
nénsky vodovod, dosahovala az 1100 1/s. Casovy priib&h
vydatnosti prament je zplisoben infiltraci vod obcasnych po-
vrchovych tokd po ténich snéhu ¢i srdzkach. Voda mizi né-
kdy i pfimo do otevienych puklin, zfejmé rozsifenych roz-
pousténim.

Zaver

V Ceské kiidové panvi se vyskytuje fada prikladil sebeorga-
nizovaného proudéni a poérozity. Cast lze fadit pod kras,
protoZe jevy vznikly rozpousténim (Miskovice u Kutné Ho-
ry), ¢ast je jednoznacné nekrasova (kaolinické piskovce,
lom Stielec), ¢ast je na pomezi obou té€chto typil anebo neni
dosud jednoznacné doloZeno, jaky proces prevladal (sever-
ni okoli Turnova, pramenisSté Pekla). Z hlediska rychlosti a
charakteru proudéni a tedy z hydrogeologického hlediska
jsou si vSak vSechny tyto jevy dosti podobné a je nejvhod-
néjsi shrnout je pod termin sebeorganizované (SO)
proudéni.

V prostoru ¢eské kiidové panve byly v této praci shromaz-
dény informace z 32 tspésnych stopovacich zkouSek. Rych-
losti proudéni v kanalech vzniklych sebeorganizaci dosahuji
2-35 km/den na vzdalenost aZ 2 km, coZ jsou extrémni rych-
losti pIn€ srovnatelné s rychlosti proudéni v krasovych kana-
lech Moravského krasu. V fadé dalSich oblasti archivni i no-
vé stopovaci zkousky dolozily rychlosti proudéni v tadu
desitek az stovek m/den i vice (Mélnicko, okoli Benatek nad
Jizerou), coZ jsou pro podzemni vodu velmi vysoké rychlosti
proudéni; v téchto pripadech vSak jednoznacné dikazy o se-
beorganizaci zatim chybéji, miZe to byt napf. i proudéni na
oteviené tektonice.

V budoucnu by mélo byt prostiedi s kanaly vzniklymi se-
beorganizaci detailn€ji studovéano, protoZe se o ném dosud
vi — s vyjimkou nékolika omezenych oblasti — velmi malo.
MEély by téZ byt 1épe vymezeny oblasti, kde se tento typ péro-
zity vyskytuje.

Podékovdni. Prdce byly provedeny v rdmci projektit GAUK
380511, MSMO0021620855 a VaV SP/2e1/153/07. Autori dékuji fir-
mé Sklopisek Strelec, a. s., a RNDr. Danielu Smutkovi za moznost
provddet vyzkum v prostoru lomu Stielec, Martinu Knizkovi a Petru
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Naklddalovi za cenné kritické pripominky. ReSeno v ramci védecko-
vyzkumného projektu VMG CL, PFF UK, SCHKO Cesky rdj a ZIP
Plzen, o. p. s. ,,Kvartérni sedimenty piskovcové krajiny stiedniho
Pojizeri a Ceskolipska”.
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