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pozapomenuty. Nekolik typu vod, nékolik druhd hornin, nékolik
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Abstrakt

V Hranickém krasu byl v letech 2021-2024 provadén multioborovy
vyzkum, ktery se primarné zaméroval na vymezeni hranic této citlivé
oblasti. V ramci stanoveného tzemi byly nasledné provadény podrobné
analyzy. Zastresujicim konceptem, zalozenym na syntéze dilcich poznatkad
0 Uzemi, byla zranitelnost krasovych oblasti, kterd je zde prezentovana
ve vztahu k ochrané podzemnich vod a pracuje na bazi scénari vyvoje
uzemi a modifikace land use. Dalsimi resenymi okruhy byly interpretace
vyvoje krajinné struktury v case, zpresnovani pudnich charakteristik
a detailni mapovani pliidnich typl. Zasadni smér vyzkumu byl orientovan
na hodnoceni kvality rGznych typd vod (povrchové, podzemni prosté,
mineralni a skapové vody). Dopliikové byly analyzovény i vody drenazni.
V ohnisku zajmu byly koncentrace modernich organickych polutanta.
Daéle byla provadéna analyza plidy z hlediska obsahu dusiku. Je zde také
predstavena metodika identifikace neevidovanych drenaznich systému
a vysledna databaze drenazi v okoli Hranické propasti. Doplnkové je feseno
téma navstévnosti Hranické propasti a postoje mistniho obyvatelstva
k soucasnému stavu a budoucimu vyvoji Hranického krasu. Monografie
shrnuje nové zasadni poznatky k tUzemi Hranického krasu a prinasi
soucasné metodické pristupy k vyzkumu a ochrané krasovych oblasti.

Klicova slova
Hranicky kras, zranitelnost krasovych oblasti, kvalita vody v krasu, padni

charakteristiky krasu, odvodnéni krasovych oblasti, nav$tévnost a pretizeni
lokalit



Abstract

In the Hranice Karst, a multidisciplinary research project was conducted
from 2021 to 2024, primarily focusing on defining the boundaries of
this sensitive area. Within the established territory, detailed analyses were
subsequently performed. The overarching concept, based on the synthesis
of partial findings about the area, was the vulnerability of karst regions,
which is presented here in relation to the protection of groundwater and
operates on the basis of land use development scenarios. Other areas of
focus included the interpretation of landscape structure development
over time, refinement of soil characteristics, and detailed mapping of soil
types. A key direction of the research was the evaluation of the quality of
various types of water (surface, plain groundwater, karst water, mineral,
and drip water). Additionally, drainage waters were also analysed. The
primary interest was the concentration of modern organic pollutants.
Furthermore, soil analysis was conducted concerning nitrogen content.
The methodology for identifying undocumented drainage systems and the
resulting database of drainage in the vicinity of the Hranice Abyss are
also presented. Additionally, the topic of visitation to the Hranice Abyss
and the attitudes of the local population towards the current state and
future development of the Hranice Karst were addressed. The monograph
summarizes essential new findings about the Hranice Karst area and
introduces new methodological approaches to the research and protection
of karst regions.

Keywords
Hranice Karst, vulnerability of karst areas, water quality in karst, soil
characteristics of karst, drainage of karst areas, visitation and overloading of sites



1 Uvod

Vyzkum krasovych oblasti je jednou z prioritnich vyzev soucasnosti. Jedna
se o Uzemi, kterd jsou dulezitd z hlediska akumulace vody a urcovani
jeji kvality, maji potencidl pro vyvazovani dlsledki klimatické zmény
a v neposledni radé jsou spojend se zvysenou koncentraci prirodnich
hodnot. Bez ohledu na vnitfni stavbu a fungovani krasovych oblasti je
vyuzivani téchto uzemi na povrchu znacné diverzifikovano a vétsinou
jsou zde vedle ochranného rezimu realizovany zcela bézné aktivity od
bydleni a rekreace pres zemédélstvi az napf. po tézbu. Ukolem souc¢asného
vyzkumu je najit rovnovdhu mezi potfebami spole¢nosti a zranitelnosti
ekosystém1, detekovat vlivy ohrozujici krehkou krasovou krajinu nad mez
unosnosti a ziskané poznatky prevést do praxe. Vyvoj krasovych systému
je pritom urcovan jak prirodnimi, tak antropogennimi procesy a tomu
musi odpovidat i charakter vyzkumu - nesmi byt ztGzeny jen na optiku
jednotlivych obort, ale musi byt nalézany mezioborové souvislosti.

Tento pristup byl uplatnovan na Gzemi Hranického krasu v ramci triletého
vyzkumu reseného na Mendelové univerzité v Brné v letech 2021 - 2024
napric¢ péti ustavy a dvéma fakultami. Do vyzkumu byli na Grovni univerzity
zapojeni odbornici na geologii, hydrologii, pedologii, chemii a planovani
krajiny. Byla navazana cetna spoluprace primo v tzemi — se speleology,
s ochranci prirody, se spravou jeskyni, s tézebni spole¢nosti, s obecnimi
zastupitelstvy, s managementem mistni akéni skupiny a dal$imi subjekty.
Neopomenutelnym vychodiskem pro tuto praci bylo nalézani souvislosti
napri¢ prostorem na vertikalni i horizontalni trovni krajinné struktury.
Monografie je tematicky zastfesena konceptem zranitelnosti krasové
krajiny.

Cilem autord predlozené publikace nebyl text, ktery by vycerpavajicim
zpuisobem shrnul veskeré soucasné védéni o Hranickém krasu. Publikace
predstavuje vybrané nové poznatky zminéného multioborového vyzkumu,

ktery vychazel pravé z dosavadniho stavu poznani a doplnil nové souvislosti
nahlizené mezioborovou optikou. Vyzkumny tym si kladl zasadni otazku
tykajici se vymezeni dzemi Hranického krasu, které do té doby nebylo
uspokojivym zpusobem provedeno, a v ohnisku zajmu byly lokality,
které je mozné pro krasovy systém povazovat za zdrojové (dochdzi zde
k infiltraci a syceni krasovych zvodni). Nalézany byly souvislosti mezi
sou¢asnym a minulym vyuzivinim tuzemi a podrobnéji byl zkouméan
systém pltda-voda-hornina. Nasledujici text tak rozsifuje védecké
poznani v okruzich, které dosud pro Hranicky kras nebyly komplexné
zkoumany, a predpokladame, Ze tyto nové poznatky pomohou lépe
pochopit zranitelnost tohoto cenného tzemi a nastartovat odpovidajici
spravu a ochranu hodnot.

Publikaci provazi autorska dila zakt z Hranického krasu. Umélecka
dila vznikla v ramci soutéze Hranicky kras — misto, kde ziju, ktera byla
vyhlasena na podzim roku 2023. Do soutéZe se zapojila ZUS Hranice,
7S Studentska (Hranice), 7S Usti a ZS Cernotin. Umélecka dila byla
soucasti vystavy Hranice poznani v Hranicich. Spolecné se sociologickym
prizkumem, ktery v oblasti probéhl, jsou vysledna dila dilezitou soucasti
mozaiky pohledu mistnich obyvatel.
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2 Prehled literatury k vyzkumu krasovych oblasti — zakladni souvislosti a trendy

Krasové oblasti predstavuji velmi unikatni ekosystémy s mnoha odlisnostmi
oproti ostatnim typim krajiny a ani vnitfni variabilita nami vnimanych
charakteristik nedovoluje vzajemné srovnani jednotlivych krasovych
uzemi. Zakladnim vychodiskem studia krasu je individualni pristup jak ve
vyzkumu, tak v ochrané a sprave téchto uzemi. Spolecnym jmenovatelem
vsech krasovych oblasti je bez ohledu na jejich charakter zvysena citlivost
k antropogennimu znecisténi a zranitelnost vici klimatické zméne.

Klicovou slozkou krasového systému je vzdy voda. Specifikem krasovych
zvodni jsou hydrogeologické vlastnosti vyznacujici se absenci ptdnich
vrstev, které by zpomalily infiltraci povrchovych vod do vod podzemnich
a poskytly ¢istici schopnosti. Do podzemi tak mohou byt vnaseny rizné
latky, které jsou pro krasové prostredi cizorodé. Racionalni management
véetné ochrany hodnot je tedy treba odvodit pravé od znalosti geneze
celého krasového dzemi i kvality a mnozstvi vody, kterda do krasového
systému vstupuje.

Na zakladé reserse aktualni literatury byly vybrany tri zakladni a jeden
doplnkovy okruh vyzkumnych témat, které byly aplikovany na dzemi
Hranického krasu: zranitelnosti krasovych zvodni (1), monitoring
a hodnoceni zvysenych koncentraci makrozivin a znecistujicich latek
v krasovych vodich (2) a naslednd ochrannd opatfeni souvisejici
s vyuzivanim pldy a zemského povrchu (3). Dopliikové je zafazeno téma
udrzitelného turismu v krasovych oblastech (4).
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2.1 Zranitelnost krasovych oblasti

Nachylnost ke znecisténi vod je v krasovych oblastech nasobné vyssi nez
v nekrasovych oblastech (Zhu a kol., 2019). V této souvislosti byl zaveden
koncept zranitelnosti, ktery je postaven na dvoji komplementarni urovni
hodnoceni — vnitfni zranitelnosti a zranitelnosti vyvolané specifickymi
vnéjsimi vlivy, zpravidla antropogennimi kontaminanty (Vrba a Zaporozec,
1994). Pro vnitfni zranitelnost dile Butscher a Huggenberger (2009)
zavadeji podkategorie prechodné zranitelnosti a trvalé zranitelnosti, které
jsou determinovany typem cizorodé latky, dobou zdrzeni a chemickymi
reakcemi polutantt s okolnim prostredim.

Vnitfni  zranitelnost krasovych vod je vyznamné ovliviovana
hydrogeologickymi podminkami a genezi krasovych zvodni (Cao a kol,
2023). Vnéjsi zranitelnost je spoluurcovéna zplsobem vyuziti Gzemi.
Prinikovym fenoménem je tedy praveé transport kontaminantd, jehoz
pribéh je urcovan vnitfnimi charakteristikami krasovych zvodni a jehoz
puvod je determinovan vnéjsimi hrozbami souvisejicimi s vyuzitim uzemi.
Monitoring cizorodych latek je tedy dilezity pro pochopeni zranitelnosti
konkrétniho krasového ekosystému.

Podle nejnovéjsich poznatki by v ramci hodnoceni zranitelnosti
krasovych krajin méla byt vénovana vétsi pozornost vlastnostem pidy,
které jsou v soucasnych vyzkumech spise marginalizovany. V ohnisku
zajmu by mély byt zejména textura pudy, mira agregace, obsah organické
hmoty a kvantitativni parametry typu hydraulické vodivosti, ale i data
ve vztahu k infiltraci a sklonu svahu nebo pripadné také k prostorové
distribuci srdzek (Moreno-Gémez a kol, 2024). Dilezitym faktorem
je téz hloubka ulozeni kolektoru podzemni vody. V ramci vyzkumu na
uzemi Hranického krasu byla zasadni pozornost vénovana prave vnéjsi
zranitelnosti definované transportem cizorodych latek (bez ohledu na
jejich charakter) a specifickym vyuzitim dzemi. Zptesfoviny byly také
pudni charakteristiky.
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,Kolik se treba sportovci nadrou, nez se dostanou na bednu. My
mdme v Hranickém krasu shdry dano uZ navzdy jedno svétové
prvenstvi a k tomu dalsi fadu unikatd. Je pouze na nds mistnich,
Jjak toho dokazeme vyuZzit a zaroven nezneuZzit.”

Mgr. Frantisek Kopecky
Mistni akcni skupina Hranicko



2.2 Koncentrace zivin a znecistujicich latek v krasovych zvodnich

Pro dynamiku zivin v krasovych kolektorech je typicka vyssi rychlost
transportu z povrchu do podzemnich partii a omezena predvidatelnost
dynamiky proudéni ve zvodnich. Atypicky je zvlasté transport nutrientd,
ktery predstavuje jeden z hlavnich zdroja zatizeni tokl v krasovém povodi
(koncentrace dusiku Ize detekovat na vstupu i na vystupu, jeho préchod
systémem je relativné rychly a reaguje s okolnim prostfedim). Odlisné
chovéni fosforu a drasliku (delsi setrvani v mélkych podpovrchovych
a podzemnich proudénich) oproti dusiku potvrzuje napf. Amin a kol.
(2017). Piivod zvysenych koncentraci dusi¢nant v mélkych podzemnich
vodich Ize podle Wanga a kol. (2022) jednoznac¢né ptisoudit aplikaci
hnojiv na zemédélské pozemky, pricemz i dusi¢nany maji v krasovém
prostredi delsi dobu setrvani a dochazi k postupnému uvolnovani. Tato
zjisténi potvrzuji i mnohé dalsi studie (napt. Buvaneshwari a kol., 2017;
Lorette a kol., 2020).

Za dalsi potencialni hrozbu pro vodni ekosystémy lze novodobé povazovat
moderni organické polutanty (EOCs - emerging organic contaminants),
jejichz ucinek se v krasovych oblastech oproti ostatnim ekosystémim
nasobi. Mezi EOCs lze zahrnout zejména rizné druhy pesticidi véetné
jejich metabolitli, farmaka, kosmetické pripravky a aditiva pouzivana
pri vyrobé plastl. Jejich zdroji jsou predevsim zemédélské hospodareni,
nevycisténé odpadni vody, ale i odpadni vody vycisténé pouze béznymi
¢istirenskymi technologiemi (Yang a kol,, 2019). Procesem vyluhovani se
EOCs dostavaji do hlubsich vrstev pidy a nasledné do podzemnich vod
(Zemann a kol.,, 2016; Pérez-Lucas a kol., 2019). Zavéry studie Reberski
a kol. (2022) formulované na bazi reserse padesati renomovanych studii
potvrzuji vyrazné koncentrace farmak a pesticidi v podzemnich krasovych
vodach. Ackoliv z vysledkl vyplyvaji niz$i koncentrace téchto latek v
krasovych zvodnich ve srovnani s okolnimi povrchovymi toky, obecné
vykazuji tyto oblasti vyssi koncentrace oprotijinym (nekrasovym) oblastem.
Autorsky tym dale doporucuje tyto charakteristiky zaradit mezi indikatory

charakterizujici povodi (napf. ur¢ovéni sméru proudéni, ukladani latek
a doba setrvani, zranitelnost oblasti), a to zejména v kontextu rozdilné
rychlosti degradace EOCs (napf. latky s rychlym procesem degradace
mohou ukazovat na malou dobu zdrzeni ve zvodni a na vysokou rychlost
proudéni podzemnich vod, naopak perzistentni polutanty potvrzuji
dlouhodoby akumulaéni d¢inek). Zajimavy je také pohled na osud téchto
polutantl v ekosystému (tedy napt. akumulace v pidé a organické hmot¢).
Aktualnost problému EOCs v krasovych oblastech dokladaji cetné dalsi
studie (napf. Selak a kol., 2023; Selak a kol., 2024; Reberski a kol., 2023;
Marumure a kol., 2024; Hu a kol., 2024).

Obecné mohou byt podzemni krasové vody také nachylnéjsi k mikrobialni
kontaminaci (Buckerfield a kol, 2019). To potvrzuje i dlouhodoby vyzkum
provadény na tUzemi Hranického krasu, ktery je zaméreny na stanoveni
vyskytu mykobakterii v Hranické propasti a Zbrasovskych aragonitovych
jeskynich (Pavlik a kol, 2018). Souvisejici vyzkum je provddén také na
tizemi Moravského krasu (napf. Modra a kol, 2024). Novym trendem
je analyza krasovych vod z hlediska vyskytu mikroplastii (napf. Balestra
a kol,, 2024; Wei a kol., 2024; Reberski a kol,, 2022).
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2.3 Vyuziti Uzemi a ochrana krasovych oblasti

D’Ettorre a kol. (2024) upozornuje na riziko degradace krasového
ekosystému v souvislosti s nevhodnym managementem vyuzivani tzemi.
Za rizikové lze v této souvislosti povazovat zejména: odlesnovani, zabor
pudy, nadmérné vyuzivani podzemnich vod a v neposledni radé vliv
klimatickych zmén. Zhang a kol. (2024) upozoriuje na vyznamnou
zpétnou vazbu mezi ristem zastavby, tvorbou tepelnych ostrova
a vysusovanim krasovych oblasti. Zasadnim aspektem je tedy nejen kvalita
vod, ale i kolisani vydatnosti a vyporadani se s hydrometeorologickymi
extrémy (sucho, privalové srazky). V této souvislosti je nutné poukazat
na skutecnost, ze velka cast zemédélskych pozemki v Hranickém krasu je
odvodnéna, pricemz nékteré studie potvrzuji klesajici zasobu vody v uméle
odvodnovanych krasech, kterd muze byt dale umocnéna klimatickou
zménou (napf'. Liu, 2021).

Velmi dtlezity je také ochranny ucinek vegetace a celkovy kontext vyuziti
Uzemi (Zhu a kol, 2019). Studie Ulloa-Cedamanos a kol. (2022)
potvrdila silnou korelaci mezi zménami ve strukture krajiny a hydrochemii
tokt v krasovych oblastech. Uvahu o zméné vyuziti krajinné pokryvky
v krasové hydrologii za ucelem ochrany zdroji podporuje také Seveille
a kol. (2022). Holisticky vyzkum vegetace vcetné jejich prostorovych
zmén zalozeny na komplexnim monitoringu pro ochranu krasovych
oblasti dle doporucuje Vilhar a kol. (2022).

Na mozné nepresnosti ochrany krasovych vod zalozené pouze na
hydrogeologickych znalostech a predpokladané rychlosti proudéni
podzemnich vod upozorfiuje napf. Ravbar a kol. (2021). Vnitini
charakteristiky krasovych systém jsou navic vétsinou zatizeny vyznamnou
mirou subjektivity (Moreno-Gémez, 2024) v predikci dynamiky
proudéni, doby setrvani krasovych vod v systému ¢i vnitini stavby zvodné.
Ochranné pasmo krasovych oblasti by tak mélo byt objektivizovano napr.
pomoci environmentalnich indikatorG (pfirozené a umélé stopovace

proudéni podzemni vody v krasu) (Lorenzi a kol, 2024). Také koncept
NDVI (normalized difference vegetation index) je mozné pouzit ke zpfesnéni
ekologicky citlivych zén.

Identifikované zény nachylné ke kontaminaci podzemnich vod se musi
promitnout do izemniho planovani. Zasadni roli prostorového planovani
v ochrané krasovych oblasti a pfi implementaci zmén vyuziti izemi za
ucelem podpory ekosystémovych sluzeb zdiraznuji napr. Xiong a Li
(2024). Vedle této strategické tirovné se dile hovofi také o primétu do
systému vcasného varovéni zalozeného na holistickém ptistupu (Ravbar
a kol, 2023), protoze kumulace rizikovych latek napfi¢ ekosystémem
a také rychlost proudéni miizou znamenat znasobeni rizika a presah do
environmetalni bezpe¢nosti. Ochrana je dilezita také z hlediska biodiverzity
specificky vizané na krasové deprese ¢i zdvrty (Bétori a kol 2023).
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Tajemstvi jeskyné
Vendula Heryanov4, 11 let

Prostor v hlubinich Zemé
Elena Cjristelova, 10 let

Krapniky - skritkové
Filip Lutonsky, 9 let

Stezka v pozdemi
Anna Vecerova, 11 let
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2.4 Potenciadl cestovniho ruchu v krasovych oblastech

Zranitelnost krasovych ekosystémii mize byt ovlivnéna také nevhodnymi a kol, 2023; Cerdd-Mansilla, 2024). Lokalita musi byt navic atraktivni
trendy v rozvoji cestovniho ruchu. Jestlize hovorime o udrzitelnosti nejen pro navstévnika, ale i pro mistni obyvatele.

a ochrané krasové oblasti, musi byt v souladu i rozvoj souvisejiciho

turistického potencialu.

Pfirodni hodnoty generuji mimo jiné kulturni ekosystémové sluzby (napf.
Vrbicanova a kol, 2020; Nie a kol, 2022). Mezi benefity kulturnich
ekosystémovych sluzeb patfi i rekrea¢ni potenciadl tzemi, ktery je
symptomaticky pravé pro ptirodni ¢i prirodé blizké ekosystémy (Roux
a kol, 2020). Zpravidla se ale ziroven jednd o citlivd tzemi a jejich
pretizeni turisty mdze posilovat zranitelnost celého uzemi. Zvlast naléhava
je tato hrozba v krasovych oblastech, a proto zejména v téchto lokalitach
je dilezité managementovymi opatrenimi vyvazovat ochranu prirodnich
hodnot a podporu biodiverzity s rozvojem turistického ruchu a regulaci
poctu turisti (Reinhart a kol, 2023). Soucasné je nutné zajistit, aby
turismus generoval pifjmy v lokdlni ekonomice (Meng a kol, 2023).
Stejné tak je dulezité do planovani rozvoje cestovniho ruchu zapojit
mistni komunitu a ovéfovat jeji postoje k rozvoji oblasti (Wang a Xiao,
2020; Obradovi¢ a Stojanovié, 2021; Sisto a kol., 2022; Stacchini a kol,,
2022). Zndmym efektem je komplexni rozvoj Gzemi nad ramec sektoru
cestovniho ruchu a vyrazna akceptace prostorovych zmén verejnosti
(Zachrisson a kol., 2021). Pro navrh kvalitniho managementu cestovniho
ruchu je nutné podrobné prozkoumat oblast a zmapovat vsechny hodnoty
(Valjarevi¢ a kol., 2017).

Krasova krajina je do urcité miry limitem rozvoje uzemi, je ale také
hnacim motorem rozvoje, ktery musi byt adaptovan na specifika, jez jsou
s krasovymi oblastmi spojena (Ribeiro a Zorn, 2021). To znamena, ze
turismus ke krasové oblasti neodmyslitelné patri, je vSak nezbytné rozlozit
atraktivity napfi¢ dzemim, diverzifikovat navstévnické cile a posilovat
turistickou infrastrukturu (Fray a Briviba, 2021; Indra a kol,, 2021; Meng
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Obrdzek ¢. 1: Hotel Becva a ndbrezi Becvy, 30. léta 20. stoleti

Obrdzek ¢ 2: Hotel Becva a ndbrezi, 2023

Hotel Becva
Antonin Zdstéra, 1864-1866
neorenesance

Karel Kotas, 1931
funkcionalismus

Hotel Becva md ze vsech ldzenskych domi nejdelsi historii. Prvni stavba na tomto
misté byla postavena jiz v roce 1711, a to sice jednopatrovd zdénd budova, kterd
nahradila piuvodni jednoduchou drevénou kiilnu. Knézna Gabriela, majitelka
lazni, nechala v druhé poloviné 19. stoleti tuto budovu nahradit modernéjsi,
tripatrovou stavbou v neorenesancim slohu. Dalsi modernizace prisla ve
30. letech 20. stoleti, kdy byl hotel Becva prestavén podle projektu architekta
Karla Kotase (Pospéch, 2000).

V' prostoru mezi rekou a ldzernskym domem stdly vzrostlé stromy a utvdrely

mistni kolonddu. V tomto centru ldzeniského Zivota hrdvala ldzenskd kapela
(Kollman, 1987).

Budova je kulturni pamdtkou.

Historickd pohlednice ukazuje puvodni podobu hotelu Becva od architekta
Antonina Zdstéry. Na blizici se proménu budovy a ldzeniského aredlu ukazuje
betonové zdbradli na ndbrezi, jehoz autorem je architekt Karel Kotas, autor
pozdéjsi prestavby ldzeniského domu.

Soucasnd fotografie zachycuje hotel Becva po tipravdch architekta Karla Kotase.
Kolondda navazujici na budovu propojovala hotel a restauraci. Ve 40. letech
20. stoleti byla prestavéna podle ndvrhu manzeli Oehlerovych (Pospéch,
2000). V pozadi je viditelnd kotelna od stejného autora.
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Vymezeni Uzemi a jeho zakladni charakteristika

Jozef Sedlacek, Milan Gersl, Ondrej Ulrich, Radim Kleparnik,
Petra Oppeltova, Kristyna Kohoutkova, Hana Vavrouchova



3 Vymezeni Uzemi a jeho zakladni charakteristika

Hranicky kras je vyjimecnou geologickou lokalitou a laickd i odborna
verejnost jej vnima jako priklad tzv. hydrotermalniho krasu. Je také jedinym
krasovym tzemim s projevy hydrotermélni geneze v CR.

Sirsi oblast, zndma jako Hranické paleozoikum, je soucasti paleozoického
sedimentarniho pokryvu jednotky brunovistulika, kterd byla deformovana
béhem variského vrasnéni (Kalvoda akol, 2008; Schulmann a Gayer, 2000;
Dvotdk a Fridkova 1978). Z hlediska tizemniho rozsahu jde o velmi malé
uzemi o rozmérech cca 3 x 5 km. Jednozna¢né vymezeni Hranického krasu
je ztizeno prekrytim vétsiny vapencovych téles terciérnimi a kvartérnimi
sedimenty. Zakladni prostorové vymezeni Hranického krasu, od kterého
se odvijeji dalsi souvisejici vyzkumy, je uvedeno na Obr. 3.

Hranice tizemi byly stanoveny pro ucely podrobnéjsich analyz na zakladé
geologickych a hydrogeologickych pomérti tzemi, pricemz zakladni
prostorovou jednotkou pro vymezeni resené plochy bylo mikropovodi.
Z hlediska uzemnich samospravnych celkti Hranicky kras pokryvaji
spravni obvody obci Cernotin, Teplice nad Be¢vou a ¢asti obci Hranice,
Usti, Spi¢ky a Bélotin (Olomoucky kraj).

V tomto krasovém tzemi je znamo priblizné tficet jeskyni, z nichz nejvétsi
jsou Zbrasovské aragonitové jeskyné (ZAJ) s unikatni hydrotermdlni
vyzdobou a plynovymi jezery s CO,. Nachazi se zde i Hranickd propast
(HP), v soucasné dobé nejhlubsi sladkovodni zatopend propast na svété
(v srpnu 2022 bylo naméfeno 450 m hloubky zatopené ¢asti, dosud vsak
nebylo dosazeno dna propasti). Vznik propasti a okolnich mineralnich
prament v krasové oblasti souvisi s ptilivem juvenilniho CO, z hlubsich
oblasti geosféry (Spaéek a kol., VZOIS). Propast je naplnéna mineralni
vodou s vysokym obsahem CO, (Sracek a kol, 2019) a do hloubky 30 m,
40 m a 60 m vyvéraji hypogenni mineralni vody.

Zajmové uzemi je soucasti povodi Becvy a jejich pritokd. Primérny ro¢ni
pritok Beévy v Hranicich je podle dat CHMU 14,8 m®/s, priimérné vyska
hladiny 0,89 m (na stejném miste).

Vyuzivani dzemi je znacné diverzifikovano, dominantnim zpdsobem
vyuziti jsou zemédélsky obhospodarované plochy, konkrétné orna ptada. V
mensim rozsahu jsou zde zastoupeny trvalé travni porosty a lesy. Z hlediska
zatizeni Uzemi jsou dominantnimi vlivy tézba vapence a frekventovana
doprava. Uzemi ma vyrazny rekrea¢ni potenciél. Teplice nad Beévou jsou
vyznamnym lazenskym mistem s vyraznou akumulaci architektonickych a
krajinarskych hodnot. Pro uzemi je typickd maloplosnd ochrana prirody,
nachdzi se zde nékolik chrénénych lokalit (napf. narodni ptirodni
rezervace Hurka u Hranic, jejiz soucasti je Hranickd propast, narodni
prirodni pamatka Zbrasovské aragonitové jeskyné, prirodni pamatka Nad
kostelickem a pfirodni rezervace Mald a Velkd Kobylanka). Turisticky
potencial vsak neni zcela vyuzit, coz spolecné s nutnosti ochrany
podzemnich krasovych vod a posilovanim resilience krajiny viici zméné
klimatu predstavuje vyzvu pro budouci management oblasti.
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4 Zakladni koncepce vyzkumu a metodologicka vychodiska

Jednim z hlavnich cild vyzkumu v Hranickém krasu bylo navrzeni
zonacnich a organizacnich opatreni krajinného managementu zalozeného
na prostorovych a casovych charakteristikach krajiny a jejich dil¢ich
subsystémtl. Ucelem téchto opatfeni je zvyseni odolnosti krajiny vici
znecisténi krasovych vod a projeviim klimatické zmény.

Tato opatreni byla formulovana na zakladé podrobného vyzkumu oblasti,
ktery predstavuje poznatkovou nadstavbu dosavadniho stavu poznani.
Stézejnimi oblastmi vyzkumu byly (nédzorné viz schéma na Obr. 4):

« zmény krajinné struktury a budouci trendy rozvoje tizemi,

+ precizace plidnich charakteristik a provadéni souvisejicich analyz,

+ mapovani rozsahu odvodnéni v okoli Hranické propasti,

+ monitoring transportu dusi¢nanti a modernich organickych polutantt,

+ pokrocilé krajinné analyzy a syntéza poznatki v konceptu zranitelnosti,

+ monitoring navstévnosti Hranické propasti a zjistovani postoji
zainteresované verejnosti k okolni krajiné a jejim potencialnim zménam.

Zastresujicim konceptem je zranitelnost krasovych oblasti s diirazem na
vnéjsi zranitelnost a s ni souvisejici ovlivnéni kvality vody a pudy.

Syntéza poznatkli a navrh opatfeni podporujicich adaptaci krajiny
Hranického krasu na zménu klimatu, ochranu podzemnich vod a zvysovani
rekreacniho potencidlu (Ochrana a ndvrh managementu oblasti) jsou
zpracovany ve formé specializované mapy s odbornym obsahem, viz
Sedlacek a kol. (2024a). Uvedené dilo vychdzi ze specializované mapy
s odbornym obsahem analytického charakteru, viz Sedlacek a kol. (2024b).
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Obrazek ¢. 4: Schéma vyzkumu Hranického krasu
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41 Zdroje prostorovych dat

Pro analyzu zmén v krajiné byly vyuzity Cisarské povinné otisky stabilniho
katastru, letecké mérické snimky a ortofotomapy. Cisarské povinné otisky
stabilniho katastru u nas predstavuji nejstarsi mapovy podklad v relevantni
presnosti vyuzitelné pro prostorové analyzy. Povinné cisarské otisky jsou
v meéritku 1 : 2 880. Pro resené uzemi pochazeji z roku 1830. Pro kazdé
obdobi (viz Tab. 1) byla vytvofena samostatnd vrstva s nasledujicimi
kategoriemi land use: krajinna zelen, les, urbanni vegetace, zahrada, orna
puda, lom, ovocny sad, trvaly travni porost, vodni plocha, zastavéna
plocha. Tab. 1 a 2 obsahuji prehled pouzitych mapovych podkladi vcetné
vyporadani dostupnosti pro jednotliva obdobi a pro tzemi jako celek.

Tabulka ¢. 1.: Prehled mapovych podkladt pouzitych pro prostorové analyzy

Mapovy podklad Datum vzniku

Stabilni katastr/Cisafské povinné otisky 1830
Letecky méricky snimek 1950
Letecky méFicky snimek 1955
Letecky méricky snimek 1959
Letecky méFicky snimek 1967
Letecky méricky snimek 1971
Letecky méFicky snimek 1999
Ortofotomapa 2012
Ortofotomapa 2021
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Tabulka ¢. 2: Pouzité mapové podklady pro analyzu urbanistického vyvoje izemi a jejich dostupnost pro jednotliva katastralni Gzemi

Cisarské
povinné Katastralni | Letecké
otisky mapy snimky Statni mapa1:5 000 Katastralni

Katastralni dzemi stabilniho evidenéni 50. léta data

katastru

1830 1880 1955 1989 209>

1986 1989 2004 2005 2022
Hranice 1830 1875 1954/55 ano ne ano ne ano
ValSovice 1830 1872 1954 ano ne ne ano ano
Kuncice 1830 ne 1955 1985 ne ano ne ano
Teplice n. B. 1830 1887 1954 ano ne ne ano ano
Cernotin 1830 1872 1955 ano ne ne ano ano
Hluzov 1830 ne 1955 ne ano ano ne ano
Spicky 1830 1872 1955 ne ano ano ne ano
Usti 1830 1872 1955 ano ne ne ano ano
Skalicka 1830 ne 1955 ne ano ano ne ano
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Pro mapovani povrchu byla vyuzita metoda LIDAR (Light Detection And
Ranging). Na zdkladé upraveného' mrac¢na bodt z leteckého laserového
snimkovani ve tridach ground, low medium, high vegetation, building, water,
low point, high noise byly vytvoreny tyto vystupy:

» hydrologicky korektni digitdlni model reliéfu (DEM),

+ digitalni model povrchu,

+  digitdlni model vegetace (CHM - canopy height model) vcetné stanoveni
etdzovitosti vegetace,

« vymezeni bezodtokovych depresi a potencialnich krasovych jevi,?

+ zpresnéna mapa land use na zékladé vegetacni analyzy.

Na zaklad¢ uvedenych vystupi byla vytvorena tato pivodni autorska data:

+ databaze lokalit pro odebirani vzorkd,

+ digitalizované cisarské otisky,

+ databaze prirodnich a kulturnich hodnot tzemi,

+ databaze bezodtokovych depresi a krasovych jevi,

+ databaze vegetace,

+ druzicové snimky Sentinel 2 k teplotnimu mapovani.

Nejpodrobnéjsi databazi o vyuziti tizemi CR je katastralni mapa, kterd
se vyhodnocuje pro kartografickou presnost 1 : 1 000 a je aktualizovana
na tydenni bazi. Jeji nevyhodou je, ze zachycuje pravni, nikoliv aktualni
stav a neposkytuje informace o aktudlnim vegeta¢nim pokryvu. Z tohoto
divodu byla pro ucely vyzkumu Hranického krasu vytvorena tcelova
klasifikace Land Use | Land Cover zaloZena na katastralni mapé, s rozlisenim
vybranych funkénich ploch a pfiddnim informaci o vegetaci (podrobnéji
viz Pfiloha 1). K tomu bylo vyuzito mracna bodi z leteckého snimkovani
LIDAR klasifikovaného do tfid dle standardu LAS 1.4 (,,LAS Specification

1 Mraéno bodit bylo obarveno a vycisténo pro interaktivni zobrazovéani ve 3D
prostredi.
2 Césti povrchovych ttvart byly snimény fotogrammetrickou metodou jednotlivé,

napt. Hranickd propast, drobné povrchové jevy (kaverny, zavrty apod.).

1.4 - R14% 2019°%). Z mracna bodi byl vytvoten canopy height model
(CHM) na zékladé klasifikovanych tfid vegetace (low vegetation, medium
vegetation, high vegetation) v rozlideni 1 x 1 m. Ten byl ndsledné rozdélen
dle vysky vegetace na low vegetation (1 < height < 3 m) a canopy (height
> 3 m). Vegetace s vyskou height < 1 m byla odstranéna.

Pro dalsi praci byly jednotlivé tridy vyselektovany samostatné a nasledné
prevedeny do rastrového formitu s rozlisenim 0,5 m (11 704 x 9 408
pixell) se zachovénim informace o primérné vysce v ramci kategorie
a hustoty bodt v ramci daného pixelu. Nasledné byly jednotlivé rastry
postupné slouceny do né¢kolika kombinaci. Prvni variantou bylo slu¢ovani
jednotlivych kategorii v posloupnosti zem - nizka a stredni vegetace
- budovy - voda - Zeleznice - vysoka vegetace. Vznikl tak podklad
charakterizujici aktualni land use pro modelové dzemi, ktery nasledné
poslouzil jako podklad do dalsich dil¢ich analyz. Druhou variantou
bylo slouceni kategorii vegetace (low vegetation, medium vegetation, high
vegetation). Vysledny podklad vypovidd nejen o plosném zastoupeni
vegetace, ale i o jeji vnitfni struktufe (kategorie bylinna vegetace / low
vegetation; kefrovo bylinna vegetace |/ low vegetation + medium vegetation;
kerova vegetace /| medium vegetation; kefovo-stromova vegetace /| medium
vegetation + high vegetation; stromova vegetace | high vegetation; bylinno-
kerovo-stromova vegetace | low vegetation + medium vegetation + high
vegetation).

3 https://www.asprs.org/wp-content/uploads/2019/03/LAS_1_4_r14.pdf
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Amy Macenauerova, 10 let

Ondrej Hrab, 10 let
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4.2 Terénni prdzkumy

Pred terénnim prizkumem byly sumarizoviny veskeré relevantni
informace o uzemi. Podrobnéjsi analyza se tykala dzemnich plant
dotcenych obci a dosud zmapovanych pedologickych charakteristik (viz
kapitoly 5.3.4 a 6.3). Data byla doplnovéna snimkovanim z dronu (lokality
vybrané na zékladé analyzy dostupnych informaci o tzemi). V terénu
byly identifikovany lokality zasadni pro fungovani krasového systému
(problémové lokality, citlivé lokality, lokality perspektivni pro ochranu
hodnot apod.). Slo zejména o:

« zamokrené lokality,

+ terénni propady,

+ neevidované odvodnovaci systémy,

« nezmapované krasové jevy a terénni deprese,

+ potencidlni mista infiltrace povrchovych vod do vod podzemnich,

+ plochy rizikové z hlediska tvorby tepelnych ostrovt,

+ plochy perspektivni pro zvyseni rekrea¢niho potencialu,

+ plochy perspektivni pro zvyseni odolnosti krajiny viici zméné klimatu.

K identifikaci drendznich systémt byla dale vyuzita technologie
multispektralniho snimkovani, kterd umoznuje efektivni a neinvazivni
monitoring rozsahlych dzemi. Cilem pouzité metody nebyla presna
prospekce a zmapovani vsech lokalit s drenazemi, ale obecné definovani
rozsahu odvodneéni v této specifické krajiné.
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4.3 Odbéry vzorkd a jejich analyzy
4.3.1 Odbéry a analyza vzorkua vody

Béhem reseni projektu probihal pravidelny monitoring jakosti povrchovych
a podzemnich vod. Odebrané vzorky vod byly dale déleny dle mista vyskytu
a jejich charakteru na vody prosté, mineralni a drenadzni. Vzorkovani bylo
realizovano ve dvoumési¢nich intervalech. Opakované byly odebirany
vody z jezer ve Zbrasovskych aragonitovych jeskynich, z dil¢ich casti
Hranické propasti véetné tzv. teplych vyvér mineralnich vod v hloubkach
30 m, 40 m a 60 m. Vzorkovani probihalo ve spolupraci se speleopotapéci
a speleology Ceské speleologické skupiny (Obr. 5, 48, 49, 50).

Na zakladé opakovanych pozitivnich nalezi celé fady organickych
polutantd (pesticidd, metabolitG pesticidd a farmak, Bisphenolu A)
v krasovych vodach na konci prvniho roku feseni projektu (2021) byl
pravidelny monitoring anorganickych latek rozsiren o sledovani téchto
organickych polutanti i na dalSich vybranych lokalitich na uzemi
Hranického krasu. Jednalo se o vody z vybranych hlubokych i mélkych
vrtd, vody z jeskyni a z teplych vyvéra v propasti a pro porovnani i nékteré
vyvery z drendzi a vzorky z povrchovych tokt. Chemické analyzy vzorki
probihaly v laboratofi Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné
a v akreditované laboratori Povodi Moravy, s. p. Prehled lokalit, kde
probihalo vzorkovani vod, je uveden na Obr. 6.

Obrazek ¢. 5: Pripravy na vzorkovani v Hranické propasti ve spolupraci se
speleopotapéci
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Obrazek ¢. 6: Prehled lokalit odbéra vzorkt vod v Hranickém krasu
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4.3.2 Stanovovani obsahu dusiku v pudé

Jednouz vyzkumnych aktivitbylo rovnéz stanovenizatizenibezprostredniho

okoli Hranické propasti dusikem. Obsah mineralniho dusiku a potencialné
mineralizovatelného dusiku v padé se obvykle stanovuje pomoci
inkubacnich metod v laboratori nebo chemickou analyzou. Tyto vysledky
jsou vsak zatizeny kumulaci chyb zpisobenych manipulaci se vzorkem,
pripadné nepostihuji dynamiku tohoto prvku v systému, proto bylo
provadéno meéreni in-situ pomoci iontoménict. K prvnimu ulozeni
iontoménict doslo 11. ¢ervna 2021, k poslednimu pak 13. zari 2023.
Vyména iontoméni¢i probihala po 90 dnech expozice. Méreni probihalo
v laboratofi Ustavu agrochemie, ptidoznalstvi, mikrobiologie a vyZivy
rostlin. Prehled lokalit, kde byly umistény iontoménice, je na Obr. 8.
Podoba iontoménice je vidét na Obr. 7.

Body méreni 1-9 byly umistény ve svahu k jezirku v propasti, body 10-14
v kruhu okolo propasti nedaleko turistickych chodnikt, body 15-18
u vyusti trubkové drendze (preklenuji je dvé drevéné lavky na cervené
turistické znacce od propasti smérem na Svréov) a bod 19 u vyusti
trubkové drenaze vedle polni cesty.

Iontoménice jsou slozeny z umeélého polymeru a funguji na principu
iontové vymény, kdy ionty rozpusténé v roztoku jsou nahrazeny jinymi
ionty se stejnym nabojem. Tyto iontoménice nepretrzité absorbuji ionty az
do dosazeni své kapacitni hranice, coz je ¢ini idedlnimi pro kumulativni
méreni toku zivin za urcitou dobu. Bylo zvoleno obdobi méreni v délce
90 dni. Fungovani iontoménice a detaily méreni jsou uvedeny v INTEKO
ATCZ42, AT 1.2.1 ,Inovovand metoda méteni vyplavovani dusi¢nani®’

1 https://2014-2020.at-cz.eu/data/projects/f/17/388.pdf

Obrazek ¢. 7: Ukazka iontoménice — vlevo prazdny obal, vpravo obal s ionexem,
ktery bude pozdéji analyzovin (méfitko v centimetrech)
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4.4 |dentifikace drenaznich systému

Vzhledem k charakteru potrubnich drenazi, zpravidla umisténych nejméné
0,6 m pod povrchem, je velmi problematické tyto konstrukce sledovat
v ramci béznych metod dalkového priizkumu zemé, resp. v ramci viditelného
spektra na klasickych leteckych snimcich (Tlapédkova a kol., 2016). Pro
jejich zjistovani je tedy nutné vyuzit neprimych metod sledovani jejich
projevl (poklesy pidy, vyvéry, ryhy apod.) nebo specidlniho spektralniho
¢i infracerveného snimkovani.

K identifikaci neevidovanych drenazi v Hranickém krasu bylo provedeno
snimkovani multispektralni kamerou ve ¢tyrech samostatnych barevnych
pasmech. Jedna se o cervené pasmo (RED, vlnové délka 660 nm, $ifka
pasma 40 nm), zelené pésmo (GREEN, vlnova délka 550 nm, Sirka
pasma 40 nm), blizké infracervené pasmo (NIR, vlnova délka 790 nm,
Sitka pdsma 40nm) a tzv. red-edge pasmo (vlnova délka 735nm, $ifka
pasma 10nm). Snimkovani ve viech téchto pasmech mélo rozliseni
1,2 Mpx (1 280 x 960 pixeld). Kamera Parrot Sequoia je vybavena také
16 Mpx RGB kamerou, ta vyuzita nebyla. Pro aktualni RGB ortofotomapu
byla vyuzita DJI X4S RGB kamera s rozlisenim 16 Mpx (4608 x3 456
pixelt) s mechanickou zavérkou. Déle je kamera Parrot Sequoia doplnéna
slunecnim senzorem pro radiometrickou kalibraci snimkd v zavislosti na
aktualnim slune¢nim svétle. Tim se eliminuje zména svételnych podminek
béhem letu a je mozné jednotlivé fotografie porovnavat. Tyto hodnoty se
zapisuji do jednotlivych fotografii.

Pro snimkovani byl vyuzit bezpilotni systém DJI Matrice 210 s RGB kamerou
X4S a multispektralni kamerou Parrot Sequoia. Pro georeferencovani bylo
vyuzito GPS dat dronu a multispektralni kamery (bez RTK a vlicovacich
bodit). Snimkovani bylo provedeno ve vysce 60 m a 80 m s prekryvem
80 %.

Takto porizené snimky je mozné analyzovat a vyhodnocovat pomoci

vegetacnich indexti. Pro tento konkrétni cel byl pouzit NDVI (normalized
difference vegetation index; Rouse a kol., 1974), ktery se standardné vyuziva
ke zjistovani vitality vegetace.

Vypocet: NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

Zvoleny index NDVI je zalozen na kombinaci oddélenych zdznamu
cerveného a blizkého infracerveného spektra elektromagnetického zareni.
Timto vypoctem se zvyrazni rozdily ve zdravotnim stavu vegetace
na jednotlivych zemédélskych plochich. Cervené spektrum zareni je
pohlcovano pri fotosyntéze, zatimco blizké infracervené spektrum je
odrazeno. Cim vice ¢erveného zéafeni je pohlceno, tim vy$si je kontrast,
hodnota NDVI, a tedy predpoklad lépe prosperujici vegetace. Rostliny
rostouci primo nad drenazemi jsou vystaveny stresovym podminkam,
jinym podminkam rdstu, a tim vznika pozorovatelny rozdil oproti vegetaci
rostouci mimo tyto stresory. Tyto hodnoty se zaroven lisi podle druhu
rostlin (zejména podle stavby listu), obsahu vody a vegeta¢niho stadia.

Po zpracovani obrazovych dat metodou fotogrammetrie byl pro jejich
dalsi dpravu a interpretaci vyuzit program QGIS. Jako vhodné metody pro
zvyraznéni drendzi bylo vyuzito nepravych barev (singleband pseudocolor)
v odstinech od syté fialové (minimalni hodnota NDVI -0,7) pro nezivé
povrchy pres modrou a zelenou az po zlutou (maximalni hodnota NDVI
+0,95) pro zdravou vegetaci. V misté drendzi se vegetace projevuje
mirné zvysenou hodnotou NDVI, tedy vzhledem k pouzitému zobrazeni
zlutym odstinem. Nasledné byly identifikované drendze ru¢nim zakresem
mapovany do kategorii drendze I. fadu (hlavni vétev) a drendze II. fadu
(bo¢ni vétev). Plochy, kde byly drendze hife identifikovatelné, ale stile
dostatecné zfetelné (pferusované nebo bez jasnych ndvaznosti), byly
zakresleny jako polygony.
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4.5 Uroven prostorového zobrazovani a koncept zranitelnosti podzemnich vod

Pri vybéru jednotek pro modelaci zmén vyuziti izemi za icelem navrha
riznych scénari ochrany podzemnich vod byly zvazovany tyto vrstvy:
jednotlivé pozemky, plochy s rozdilnym zptsobem vyuziti dle tzemniho
planu, mikropovodi. Pro vysledné porovnani byla zvolena troven
mikropovodi, protoze jde o priblizné stejné velké plochy, které odpovidaji
prirozenému clenéni krajiny a jsou vhodné pro managementova opatreni
zlepsujici odtokové poméry v tzemi (viz. Tab. 3).

Celé tzemi bylo rozdéleno na 98 mikropovodi pomoci nastroje Basin
(QGIS), a to na zakladé digitalniho modelu reliéfu, ktery vznikl zariznutim
linii vodnich tokd, pfidinim pevnych objektt (budov) a odstranénim
bezodtokych depresi.

Prostorové vymezeni parametru VUL (zranitelnost podzemnich vod)
vychazi z georeferencovanych mapovych podkladi nebo podkladi
z nich odvozenych. Kritéria jsou uvedena v Priloze 2. Kazdé kritérium je

rozdéleno do 5 tfid (0-4), kde hodnota 4 predstavuje nejvétsi citlivost
a hodnota 0 nejnizsi citlivost. Hodnota kritérii vstupujicich do VUL byla
dale vazena metodou poradi. Jednotlivym kritériim byly prirazeny vahy na
zaklade expertniho posouzeni uvnitt zpracovatelského tymu. Nejdilezité;jsi

vvvvvv

(bi = k-1) atd.; posledni (nejméné diilezité) jednim bodem (bi = 1). Vahu
prislusného kritéria pak dostaneme podle vztahu:

k
Wi = bi/z bi
i=1

kde Wi je vysledna vaha kritéria, bi je bodové ohodnoceni kritéria.

Tabulka ¢. 3: Prostorové charakteristika vrstvy mikropovodi, ploch s rozdilnym zpisobem vyuziti a jednotlivych pozemki

Plocha | Plocha Plocha [ha] |Plocha [ha]
. . Plocha | Plocha .~ . ..
Typ jednotky | Pocet . [ha] [ha] smérodatna | koeficient
[ha] min |[ha] max o o . .
prumér | median odchylka variace
Mikropovodi 98 3.854 61.11 24.80 22.94 11.96 0.48
Plochy
s rozdilnym
. 1016 0.017 70.585 2.475 0.3855 7.63 3.08
zpusobem
vyuziti (RZV)
Pozemky 8849 0.017 47.537 0.284 0.066 1.25 4.39
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Jednotliva kritéria byla prevedena na rastr s rozliSenim 1 x 1 m a véhy
z rozhodovaci analyzy byly spocitany pomoci Raster calculatoru v programu
QGIS a normalizovény (nastroj Normalize raster SAGA toolbox). Vysledny
rastr zobrazuje na skale od 1 do O zranitelnost oblasti v rozliseni 1 x 1 m.
Hodnota 1 predstavuje maximalni zranitelnost v feseném tizemi, hodnota
0 minimalni zranitelnost oblasti. Pro identifikaci kritickych povodi byl
pomoci néstroje Zonal Statistic (QGIS) vypocten priimér pro jednotliva
povodi, kdy byly hodnoty klasifikovany do 5 trid a graficky rozliseny
metodou stejného intervalu'.

Pri analyze byla pouzita data z dalkového prizkumu zemé, narodnich
databazi prostorovych dat a terénniho prizkumu.

Prostorové analyzy byly zpracovany v prostfedi ArcGIS Pro (ESRI,
2023) a QGIS (QGIS.org, 2023), satelitni snimky byly zpracoviny
v programu SNAP (ESA), statistické vypocty byly modelovany
v programu R. Hydrologické analyzy byly zpracovany v prostredi QGIS
3.26., odhad srizky byl urcen z programu DES-RAIN (Kovat a kol,
2015). Pro modelové tzemi bylo pouzito klasifikované mracno bodt
LIDAR s hustotou 50 bodi/m? Na zakladé klasifikovanych LIDAR dat
byl vytvoren hydrologicky korektni digitdlni model reliéfu metodou
ANUDEM (Hutchinson, 1989), digitdlni model povrchu a canopy heigt
model s relativnimi vyskami vegetace. Vektorova data byla prevedena do
rastrového formatu s rozlisenim 1 x 1 m.

1 Equal count classification
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4.6 Monitoring navstévnosti Hranické propasti

Monitoring navstévnosti Hranické propasti byl realizovan v obdobi od
prosince 2021 do dnora 2023 formou kvantitativniho a kvalitativniho
vyzkumu a sestaval ze tfi komplementarnich aktivit:

Kvantitativni monitoring navstévnosti Hranické propasti

Zjistovani poctu navstévnik Hranické propasti bylo realizovano
automatickymi scitaci v obdobi od 16. prosince 2021 do 31. ledna 2023
pomoci zarizeni Eco-counter spole¢nosti Nadace Partnerstvi, o.p.s. Na
pristupovych trasach k Hranické propasti byla instalovana dvé scitaci
zafizeni, z nichz jedno rozlisovalo smér pohybu. Obousmérné scitaci
zarizeni Eco-counter PYRO bylo umisténo na cervené stezce smérem
k Hranické propasti priblizné 280 m od vlakového nadrazi Teplice nad
Becvou (lokalita Cervené). Druhy s¢ita¢ (jednosmérny) byl instalovén na
rozcesti zelené a cervené turistické trasy. Zde byl umistén automaticky
s¢ita¢ TRAFx Trail Counter (lokalita Rozcesti).

Kvalitativni stanoveni profilu navstévnika Hranické propasti

Sbér dat probihal formou polostandardizovanych rozhovort s navstévniky
Hranické propasti. Bylo vybrano devét reprezentativnich termint, kdy byla
zastoupena vsechna ro¢ni obdobi, sedm rtznych mésicti a sest dnt v ramci
tydne. Osobni rozhovory probihaly od kvétna 2022 do inora 2023. Cilem
bylo ziskani informaci o zpdsobu dopravy, trvani a frekvenci navstév,
motivaci k navstéveé, vyuziti sluzeb, viditelném stretu zajma v oblasti,
spokojenosti se stavem lokality a celkové zhodnoceni uzemi. Podrobnéjsi
popis okruhti je uveden v Priloze 3.

Doplnkové dotaznikové Setfeni zamérené na zjistovani preferenci
navstévniku

V informaénim centru Hranicka propast, sidlicim v nadrazni budové
Teplice na Bec¢vou, byl distribuovan dotaznik, ktery respondenti vyplnovali
samostatné. Dotaznik zjistoval obdobné okruhy jako kvalitativni Setfeni na
bézi polostandardizovanych rozhovort (viz vyse; podrobnéji Ptiloha 3).

Prostorové rozlozeni mist, kde probihal monitoring navstévnosti, je
uvedeno na Obr. 9.
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Obrazek ¢. 9: Stanovisté kvalitativniho a kvantitativniho zjistovani vstupnich didaji ve vztahu k navstévnosti centralnich ¢asti Hranického krasu
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4.7 Zjistovani preferenci mistnich obyvatel

V dubnu 2022 bylo spusténo online dotaznikové setreni, do kterého
se do konce srpna 2022 zapojilo 150 osob ze 17 obci Sirstho regionu.
Respondenti se vyjadrovali k obecné stanovenym hodnotam a problémiim
v uzemi a dale k moznym rizikim a hrozbam, které by mohly ovlivnit
jejich blizké okoli. Specifikace okruht dotazniku je uvedena v Priloze 4.

Déle bylo v tzemi realizovdno nékolik akci pro odbornou i laickou
verejnost, kterych se zdcastnili mistni stakeholderi — v ¢ervnu 2021 a poté
v kvétnu 2022 se konaly workshopy v Cernoting, v bieznu 2024 probéhla
zavére¢na konference a vystava v Hranicich. Vystava a jeji vernisaz jsou
zobrazené na Obr. 10-14.

V pribé¢hu reseni projektu studenti Mendelovy univerzity v Brné v tizemi
zpracovali své zavérecné prace. Jednalo se o dvé diplomové prace studentt
Agronomické fakulty Martina Hornicka a Klary Némeckové. Dale byly
zpracovavany tzv. ateliérové prace, ve kterych studenti krajinarské
architektury (Zahradnickd fakulta) navrhuji ve skute¢ném tzemi ve
spolupraci s mistni samospravou. Takto probéhl krajinarsky workshop
v roce 2022 ve spolupraci s panem Andrysem, tehdejsim starostou obce
Cernotin pod vedenim Jozefa Sedlacka a Radima Kleparnika.

O rok pozdg¢ji, v roce 2023, v ramci Ateliéru krajinného planovani zde
zpracovali koncepcni krajinarskou studii studenti magisterského studia
Anton Letska na tzemi obce Usti a Skalicka a Suhaib Baheth Ahmed
Moustafa na tzemi Teplice nad Becvou a Hranice pod stejnym vedenim.
Grafické vystupy studentskych praci jsou zverejnény ve vyzkumné zpravé
projektu z roku 2023 (Sedlcek et al. 2023, s. 119-124).

Obrazek ¢. 10: 3D model propasti, ktery vznikl ve spolupraci
s Ceskou speleologickou spolecnosti, zakladni organizaci

7-02, Hranicky kras a VUT v Brné
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Obrazek ¢. 11: Vernisaz vystavy v Hranicich

Obrazek ¢. 12: 3D model krajiny, ktery slouzil jako podklad pro projekci
zjisténych informaci a navrhu

Obrazek ¢. 13: Vzorky pad z Hranického krasu

Obrazek ¢. 14: Panel vénujici se tématu vody v Hranickém krasu
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Stav a vyvoj Gzemi Hranického krasu

Kristyna Kohoutkova, Jozef Sedlacek, Radim Kleparnik



5 Stavavyvoj uzemi Hranického krasu

Vyuzivani kazdého tzemi se v ¢ase méni, pripadné stabilni formy vyuziti
pudy nabyvaji na intenzité. V pripadé Hranického krasu mezi tyto historické
¢innosti poznamenané intenzifikaci patfi péstovani plodin na orné ptdeé
a tézba nerostnych surovin. Symptomem poslednich desetileti je velmi
intenzivni doprava, rozsifujici se zastavba a tranzitni forma cestovniho
ruchu. Pro stanoveni zranitelnosti izemi a navrzeni ochrannych opatreni
je nutné do vstupnich analyz zahrnout také stav a vyvoj vyuziti izemi
a zohlednit planované zmény na urovni izemné planovaci dokumentace.
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,Oblasti Hranického i Stramberského krasu byly vyuzivdny jiz lovci-
sbéraci doby ledové a to diky své poloze u Moravské brany, kterd
slouzZila jako migracni koridor lovené stadni zvére (sobu, koni Ci
mamutud). Vdpencové jeskyné, previsy i lokality pod sirym nebem
se stavaly utocisti neandrtdlct i anatomicky modernich lidi, jak
naznacuji ndlezy na Malé a Velké Kobylance u Hranic ¢i jeskynich
Sipka a Certova dira.”

Mgr. Martin Monik, Ph.D.
Univerzita Palackého v Olomouci
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Nejstarsi archeologickd nalezisté v tzemi pochéazi z obdobi starsi doby
kamenné (paleolitu). Mezi doklady historického osidleni v dzemi patti
zejména Mald a Velkd Kobylanka (k. 4. Hranice), lokalita U Kostelicka
(k. 4. Hranice), Vapenky (k. . Cernotin) a Zlamana (k. 4. Cernotin).
V tzemi Malé Kobylanky se jedna o doklady osidleni kultury aurignacienu,
v uzemi Velké Kobylanky kultury magdalenienu (Narodni pamétkovy
Gstav, 1973). V pripadé lokality U Kostelicka se jednd o paleolitickou
lokalitu s nalezy kamennych néstroji (Narodni pamdtkovy ustav, 2003).
Vapenky skryvaly vzacny poklad z doby bronzové, jehoz soucasti byly
bronzové néstroje (sekery), sperky (ndramky) a vystroj jezdce i koné
(Nérodni pamatkovy tstav, 2003; Obec Skalicka, 2018). V lokalité
Zlamana byly nalezeny keramické ulomky slezskoplaténické kultury
(Narodni pamatkovy ustav, 2011).

Historicky vyvoj osidleni

Piimo v reseném uzemi se nachazi dvé zanikld historickd sidla, a to
opevnéné sidlisté na Svréové a Hradisko u Usti. Opevnéné sidlisté na
Svréové je starsi, pochdzi z pozdni doby kamenné (Narodni pamatkovy
Gstav, 1972). Na konci 14. stoleti byl na zaniklém sidlisti postaven hrad
Svréov, ktery plnil bezpecnostni funkci na jantarové stezce. Po zpustnuti
hradu bylo kamenivo z jeho zdi vyuzito pro stavbu budov v okoli, zejména
pro stavbu kostela v Hranicich (Nérodni pamétkovy tstav, 1972).

Hradisko u Usti pochézi z doby raného stiedovéku (Narodni pamétkovy
Gstav, 2019). Jednalo se o slovanské hradisko umisténé ve strategické
poloze na vyvysené ostrozné u brodu pres reku Be¢vu. Hradisko vyuzivalo
prirozené konfigurace terénu, kdy jeho severni a zdpadni strana byla
chranéna strmymi svahy. Jizni strana hradiska musela byt chranéna umeéle,
a tak zde vzniklo ¢tyfnasobné pasmo valli a prikopd, jejichz celkova délka
¢ini 150 m a Sitka az 45 m (Obec Usti, 2006). Mimo opevnéni byly
nalezeny keramické fragmenty platénické kultury, které pravdépodobné
byly vyuzivany v sidlisti (Narodni pamatkovy tstav, 2019). Hradisko u Usti

i opevnéné sidlisté na Svrcove jsou coby doklady mistniho historického
osidleni chranény jako kulturni pamatky.

Zminéné doklady historického osidleni a jejich lokalizace v tGzemi jsou
viditelné na Obr. 15.
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Obrazek ¢. 15: Historické osidleni izemi do obdobi raného stredovéku
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5.2 Urbanisticky vyvoj osidleni

Resené tzemi casteéné ¢ zcela tvoii devét katastralnich tzemi: Cernotin,
Hluzov, Hranice, Kundcice, Skalicka, Spiéky, Teplice nad Becvou, Usti
a ValSovice. Pro analyzu urbanistického vyvoje byly pouzity historické
mapové podklady dostupné v archivu Ceského uradu zemémérického
a katastrélnfho (Cisarské povinné otisky stabilniho katastru z roku 1830,
katastralni mapy eviden¢ni z let 1872-1887, historické letecké snimky
z padesatych let 20. stoleti, Statni mapa 1 : 5 000 z let 1986-1989
a 2004-2005, katastralni data z roku 2022).

Nejvétsi zastavénou plochu ve vsech sledovanych obdobich maji Hranice
jako nejvétsi obec z reseného uzemi. Zatimco v roce 1830 tvorilo zastavéné
uzemi vice nez 1 km? v roce 2022 uz to je témér 5,5 km?. Plocha obce
se tak za témér dvé stoleti vice nez zpétindsobila. Nejmensi zastavénou
plochu maji ve vSech sledovanych obdobich Valsovice. Valsovice vyznamné

Tabulka ¢. 4: Zastavéna plocha obci od roku 1830 (* tdaj nezndmy; data pro
CR Cesky statisticky tfad, 2023)

zastavéna plocha v ha

1830 1880 1955 1989 2005 2022
Skalicka 15,1 * 22,0 28,9 33,1 39,3
Usti 15,1 17,8 21,7 28,1 30,0 33,7
Teplice n. B. 8,6 14,3 16,9 21,0 240 28,5
Cernotin 18,8 22,2 26,7 36,4 38,5 40,9
Hluzov 15,8 * 18,0 20,8 21,4 22,2
Spicky 15,2 16,3 18,6 19,6 19,9 22,8
Kuncice 21,6 * 26,5 * 26,9 28,6
ValSovice 47 8,5 * 1] 4 12,0
Hranice 109,6 157,1 2573 379,0 4737 5432
CR * * * 125 307,0 [ 130 077,0 | 134 519,0

narostly v obdobi mezi lety 1830 a 1880, kdy zvétsily svou plochu zastavby
0 80 %. V této dobé vznikla severni cast obce. Jedna se o nejvyssi nartst
plochy mezi sledovanymi obcemi za vSechna obdobi. Podobné skokové
zvétsily svou zastavénou plochu i Teplice nad Bec¢vou, ve stejném obdobi
jako Valsovice narostly o zhruba dvé tretiny. V této dobé vznikla vychodni
cast obce podél silnice do Hranic. Divodem vysokého nartistu zastavby
je mala rozloha obou obci, a tim padem relativné velky vliv i malého
rozsifeni zastavby.

Podrobné informace Ize vy¢ist z Tab. 4, Obr. 16 a 17.
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Obrazek ¢. 16: Vyvoj zastavéné plochy v feseném tzemi od roku 1830
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53 Zmény land use - srovnani vyvoje ploch v letech 1830 a 2021

Zmény land use (vyuziti izemi) byly porovnavény na zdkladé Cisatskych
povinnych otiskd stabilniho katastru z roku 1830 a katastralnich dat
z roku 2021. Katastralni mapy maji jasn¢ definovanou kategorii druhu
pozemkd. Z tohoto divodu analyza pro rok 2021 neposkytuje detailni
data o rozloze pastvin a luk (souhrnnd kategorie trvaly travni porost)
oproti stavu z roku 1830, kdy byly rozlisovany podrobné kategorie (napf.
pastvina, vlhké louka; ptipadné vyliSeni obecnich pozemk).

Krajinné prvky

Z grafu na Obr. 18 vyplyva, ze v roce 1830 mél nejvétsi zastoupeni
z krajinnych prvka lesni porost. Vyznamné byly zastoupeny také pastviny
a vlhké louky. Podle Valenty (2015) se pastviny v Cernotiné ve druhé
poloviné 19. stoleti jiz nepouzivaly, a proto byly zorany. Pastva na obecnim
pastvisku podle Valenty (2015) skondila az v roce 1945.
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Obrazek ¢. 18: Rozloha krajinnych prvkil v roce 1830

Z grafu na Obr. 19 je patrné, ze hlavnim rozdilem ve stavu krajinnych
prvkl mezilety 1830 a 2021 je zmenseni ploch trvalych travnich porostt.
Jejich rozloha v roce 2021 odpovida 70 % rozlohy v roce 1830, zmensila
se tedy o tretinu. Vzhledem k tomu, ze se jednd o nejvyraznéjsi zménu
v krajin¢, bude se nasledujici ¢ast vénovat tomu, na jaké zptisoby vyuzivani
uzemi byly trvalé travni porosty prevedeny. Tedy nasledujici ¢ast bude
hledat diivody jejich zaniku. Dale se vyznamnou mirou zvétsila plocha
lomu, a to o vice nez 1 000 %.

Grafické znazornéni land use v letech 1830 a 2021 nasleduje na Obr. 20
a 21. Detail land use v okoli Cernotina je zobrazen v Piiloze 5. Ptiloha 6
zobrazuje nékteré zmény v tGzemi na srovnani dostupnych historickych
pohlednic a odpovidajicich fotografii soucasného stavu.
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Obrazek ¢. 19: Zména rozlohy krajinnych prvka mezi lety 1830 a 2021
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Obrazek ¢. 20: Stav krajiny v roce 1830
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Obrazek ¢. 21: Stav krajiny v roce 2021
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Vlhké louky

VIlhké louky se dominantné preménily na ornou pidu, jedna se o vice nez
tretinu veskerych zaniklych vlhkych luk. Jsou to jak plochy v nivé reky
Beévy, tak zejména plochy vychodné od Cernotina. Plochy u Cernotina
byly odvodnény pomoci drenazi. Ctvrtina vlhkych luk ztstala zachovéana
jako trvaly travni porost. Graficky viz Obr. 22.

Obrazek ¢. 22: Preména vlhkych luk na jiné vyuziti

Pastviny

Nejvétsi ¢ast pastvin se preménila na ostatni plochu (23 %). Vice nez
pétina pastvin zlstala zachovana jako trvaly travni porost a dalsi pétina
se premeénila na ornou pidu. Jako trvaly travni porost zlstaly zachovany
plochy v udoli reky Becvy, obecni pastvina na Zlamané a obecni pastviny
jihozapadné od Spic¢ek. Na ornou ptdu byly preménény zejména tzké
pruhy pastvin vybihajici od Cernotina a Hluzova do svahi za vsi. Cést
byla i zalesnéna. Jedna se pfedevsim o plochy v nivé Becvy (napriklad
o plochy byvalého meandru feky Becvy) a dile o okrajové plochy pastvin
v okoli Teplic nad Becvou, které se staly soucasti velkych lesnich celkd.
Cast ptvodnich pastvin lezela i ve svahu nad kostelem Narozeni Panny
Marie zvanym Kosteli¢ek. Graficky viz Obr. 23.

Obrazek ¢. 23: Preména historickych pastvin na jiné vyuziti

Lomy

S ohledem na krajinné prvky se lomy rozrostly zejména na tkor lesnich
porostl (42 %) a pastvin (43 %) — viz Obr. 19. Naptiklad lom Na Kucach

byl otevien az v roce 1862, do té doby zde byla plocha lesa. Graficky viz.
Obr. 24.

Obrézek ¢. 24: Ubytek krajinnych prvkd v disledku zvétseni plochy lomi

56



5.3.1 Proména cestni sité

Uzemi je relativné dobfe prichodné, nejvétsi hustotu cestni sité Ize
pozorovat zejména v okoli Cernotina a Hluzova. Cesty v minulosti vybihaly
z jednotlivych usedlosti smérem do krajiny a vedly podél pozemk. Tyto
cesty byly casto doprovazeny loukami nebo pastvinami. V roce 1830
bylo v izemi 116 km cest. Ve srovnani se soucasnym stavem doslo jen k
nepatrnému navyseni celkové délky cestni sité (124 km v 2021), vyraznéjsi
zmény vsak byly zaznamenany v umisténi cest. Pri srovnani map z roku
1830 a 2021 je na prvni pohled patrné, ze klesl pocet cest v zemédeélské
krajiné. Na detailni mapé okoli Cernotina jsou patrné dlouhé pasky
travnich porostt podél cest. Spolu s cestami zanikly i tyto krajinné prvky,
coz ma mimo jiné vliv i na diverzitu krajiny. Nejvice cest zaniklo na plose
orné pdy (68 %). Tento jev je diisledkem scelovéni pozemkd po druhé

Tabulka ¢. 5: Lokalizace zaniklych a nové vzniklych cest

zaniklé |[zaniklé |nové nové

cesty cesty cesty cesty

(km) (%) (km) (%)
lom, cementéarna 718 10,8 10,83 14,5
les 532 79 26,48 35,48
sidlo 6,45 9,61 19,8 26,52
spojnice sidel 0,8 119 9,83 13,17
orna puda 4558 67,92 7,19 9,63
TP 1,73 2,58 0,52 0,7
celkem 67,12 100 74,64 100

svétové valce. Velka cast nové vzniklych cest je situovana v sidlech, coz
souvisi s urbanizaci a potrebou rozvijet dopravni infrastrukturu. Zajimavy
je ale fenomén, kdy cestni sit na orné pidé v okoli Cernotina sice oficialné
zanikla, ale zistala propsana do katastralni mapy. Néekteré parcely, po
kterych historické cesty vedly, jsou dodnes ve vlastnictvi obce. Podrobnéjsi
informace jsou uvedeny v tabulce 5 a souvisejicim grafu na Obr. 25.
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Obrazek ¢. 25: Vyvoj cestni sité mezi lety 1830 a 2021
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5.3.2 Zména struktury krajiny v okoli Hranické propasti

Podrobny pribéh zmén v krajiné je demonstrovan na prikladu nejblizsiho
okoli Hranické propasti. Pri pohledu na stav krajiny v letech 1830-
2021 je na prvni pohled jasnd zména v krajinné strukture. Zatimco do
roku 1955 byla krajina typicka velkym mnozstvim drobnych pozemkd,
a tudiz velkou mozaikovitosti, na prelomu padesatych a sedesatych let se
drobné pozemky zacaly spojovat do vétsich celkl. Nejvétsi zména nastala
v Sedesatych letech 20. stoleti, kdy zcela zmizela typicka struktura drobnych
poli vychodné od Hranické propasti. Lesni porosty na Hurce a lazensky
park na druhé strané tudoli jsou naopak stabilnimi prvky v krajiné, kde
pouze doslo k proméné intenzity vyuzivani krajiny, a trvalé travni porosty
podél Becvy se proménily na lazensky park. K nartstu plochy lomta doslo
v obdobi let 1971-1999, kdy se vyznamné zvétsil lom v Cernotiné. Na
prvni pohled je také zrejmé zvétseni sidla Teplice nad Becvou, kdy v roce
1830 zastavba tvorila minoritni ¢ast. Do roku 1950 dochazelo k rozvoji
sidla zejména na tkor orné pudy, coz vyznamné souviselo i s rozvojem
lazenstvi na prelomu 19. a 20. stoleti.

Zakladni analyza prinasi prehled o zastoupeni jednotlivych kategorii land
use v danych obdobich. Orna pida v reseném tizemi vzdy dominuje, ovsem
jeji plosné zastoupeni postupné klesalo. Zmensila se i plocha travnich
porostli a vodni plocha. V krajiné také ubylo ovocnych sad@. Naopak
zastoupeni krajinné vegetace se zvétsilo. S ohledem na obecny vyvoj
krajiny v okoli Hranic neni prekvapenim, ze se zvétsily i plocha lomit
a zastavéna plocha. Graficky viz Obr. 26, podrobnéjsi grafické zpracovani
uzemi obsahuje Obr. 27.

Obrazek ¢. 26: Plosné zastoupeni krajinnych prvka od roku 1830 do roku 2021
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Obrazek ¢. 27: Vyvoj krajiny v okoli Hranické propasti
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Zmény v krajiné byly dale hodnoceny pomoci indikatortt heterogenity
krajiny. Ty riznym zptsobem vyjadruji prostorovou strukturu a kompozici
danych prvkd v krajiné. Struktura krajiny je dand poctem, cetnosti
a diverzitou typt krajinnych prvkd (kategorii land use). Usporidani
krajiny odrazi prostorové vlastnosti jednotlivych dild krajinné mozaiky,
jako jsou velikost, tvar a jejich prostorové usporadani v krajiné (Lausch
a kol,, 2015). Heterogenita krajiny je zasadni pro plnéni ekosystémovych
sluzeb krajiny, naptiklad zadrzovani vody v krajiné (Liu a kol, 2020).
Nékteré studie napriklad uvadeéji, ze orna ptida a travni porosty negativné
ovliviiji kvalitu podzemnich vod (Qiu a Turner, 2015).

Pro analyzu stavu krajiny ve vybraném mikropovodi jsme pouzili
indikatory se zamérenim na zastoupeni drevinnych vegetacnich prvkd,

orné pudy, travnich porost, vodnich ploch a zastavéné plochy.

Zakladni charakteristikou prvka krajiny je jejich plosné zastoupeni. Jedna
se o procentudlni zastoupeni dfevinnych krajinnych prvkt (WAP — woody
area percentage), procentudlni zastoupeni orné ptdy (CP - cropland
percentage), procentudlni zastoupeni travnich porosti (GP - grassland
percentage), procentudlni zastoupeni vodnich ploch (WBP - water bodies
percentage) a procentudlni zastoupeni zastavéné plochy (BAP - built-up
area percentage). Nejvétsi Ubytek byl zaznamendn u trvalych travnich
porostli v obdobi 1836-1950, kdy jejich vyméra klesla o 9 %. Ve stejném
obdobi byl zaznamenan nejvyssi prirastek, a to u drevinnych krajinnych
prvkd, které svou plochu zvétsily o 12 % (nazorné viz Obr. 28).

Obrézek ¢. 28: Relativni zména zastoupeni krajinnych prvkd mezi jednotlivymi obdobimi, pticemz WAP (Woody area percentage) predstavuje zménu procentudlniho
zastoupeni stromové vegetace, CP (Cropland percentage) orné pidy, GP (Grassland percentage) travnich porostd, WBP (Water bodies percentage) vodnich ploch,

BAP (Built-up area percentage) zastavénych ploch.
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Procentualni zastoupeni trid vyuziti pady zcela nepopisuje jemné zmény
v prostorovém usporadani krajiny. Proto byly zvoleny dalsi metriky
krajiny pro hodnoceni zmén: délka okrajl (edge length) a hustota ploch
(patch density).!

Délka okraji se nejvice zménila u drevinnych krajinnych prvkd, orné
pudy a zastavéné plochy. U drevinnych krajinnych prvkia doslo nejprve
k nartstu délky okraji, a to v obdobi 1950-1959. Poté do roku 1971
délka okraji mirné klesla, aby pak az do roku 2021 rostla. Nartst délky
okrajii u drevinnych krajinnych prvka je v souladu s obecnym plosnym
naristem této kategorie vyuziti izemi (viz Obr. 29, Obr. 30). Naopak
u orné pudy doslo k poklesu tohoto indexu a pokles byl od roku 1950
setrvaly. U kategorii vodni plocha a trvaly travni porost ke zméné nedoslo.

Obrazek ¢. 29: Vyvoj délky okraji: Woody area - stromova vegetace, Built-up
area - zastavéna plocha, Cropland - orna puda, Grassland - travni porosty,
Water bodies - vodni plochy

1 Délkou okrajl jsou mysleny linie tvorici hranici mezi rliznymi druhy vyuziti tzemi
(kategoriemi land use), hustota ploch vyjadfuje hustotu plosek rizného vyuziti a predstavuje
miru heterogenity izemi z hlediska jeho vyuzivani.

Obrazek ¢. 30: Relativni zména délky okraji: Woody area - stromova vegetace,
Built-up area - zastavéna plocha, Cropland - orna puda, Grassland - travni
porosty, Water bodies - vodni plochy
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Hustota ploch byla nejvice dynamicka u kategorii drevinné krajinné ploch, s vyznamnym poklesem travnatych ploch v obdobi 1955-1971
prvky a zastavéna plocha. Klesajici trend byl zaznamenan u kategorie a orné pidy v obdobi 1971-1999. Stoji za zminku, Ze porovname-li
ornd pida. V obdobi 1959-1971 se hustota ploch orné pidy zmensila poslednich 20 let (obdobi 1999-2021), celkova délka okraji se zvysuje.

0 49 %. To je dano zmensenim poctu ploch orné pidy v zavislosti na

scelovani pozemkd. Naopak hustota ploch trvalych travnich porostt

v obdobi 1971-1999 narostla o 75 %. Divodem je zatravnéni ¢asti sadi

u Teplic nad Be¢vou v tomto obdobi. Podrobnéji viz Obr. 31, Obr. 32.

Z vyse uvedenych metrik mizeme odhadnout nasledujici tvrzeni:
Prostorové slozeni zalozené na procentudlnim podilu ukazuje relativné
stabilni matici vyuziti pidy a jakykoliv vyznamny trend je tézko
pozorovatelny. Analyza prostorového usporadani tento trend skute¢né
potvrdila. Relativné stabilni heterogenita vybrané oblasti vychazi
z riznorodé matrice lesnich ploch a zastavénych meéstskych oblasti,
pricemz délka okrajii orné pidy se v pribéhu casu snizuje. V relativni
zméné muzeme vidét fluktuaci v délce okrajii orné pidy a travnatych

Obrazek ¢. 31: Vyvoj hustoty ploch: WA - stromova vegetace, Built-up area - Obrazek ¢. 32: Relativni zména hustoty ploch: WA - stromova vegetace, Built-up
zastavéna plocha, Cropland - orna pada, Grassland - travni porosty, Water area - zastavéna plocha, Cropland - orna ptda, Grassland - travni porosty,
bodies - vodni plochy Water bodies - vodni plochy
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5.3.3 Urbanizace duzemi

Srovnéani tempa urbanizace se situaci v celé CR dovoluji pouze obdobi od
roku 1989. Zatimco nartist urbanizace v CR ¢inil v obdobi 1989-2005
neceld 4 %, v izemi se nartst pohyboval kolem 8 %, tedy na republikovém
dvojnasobku. Nejvyssi mira urbanizace byla v Hranicich, které zvétsily svou
plochu o ¢tvrtinu. Jedna se o roztrousenou zastavbu rekreacnich objektt
a objektd pro bydleni na jiznim okraji Hranic, v lokalit¢ U Kostelicka na
vychodé a Pod Bilym kamenem na zapadé. Dalsi zastavbou z této doby je
primyslova plocha v okoli nadrazi. Vyznamné se rozrostly i Teplice nad
Bec¢vou a Skali¢ka. V obou pripadech se jedna o zastavbu rodinnych domi
na okraji obce, v pripadé Skalicky navic jesté o malou plochu zemédélského
druzstva. V tomto obdobi se republikovému trendu urbanizace nejvice

Tabulka ¢. 6: Procentudlni narGst zastavéné plochy od roku 1830 (* tdaj ne-
znamy, letopocet 20XX predstavuje neznamé datum v budoucnosti, kdy obce
dosahnou zéstavby dle svych dzemnich plint)

procentudini nardst zastavéné plochy v obdobi
1830~ 1880~ 1955- 1989— 2005- 2022-
1880 1955 1989 2005 2022 20XX
Skalicka * 45,4 31,4 14,7 18,7 21
Usti 17,4 22,3 293 7 12 23,6
Teplice n. B. 66,6 18,2 239 14,2 18,9 399
Cernotin 18,1 19,8 36,6 58 6,1 14,1
Hluzov * 13,9 15,2 2,8 39 52
Spicky 7,2 14,5 54 15 14,5 24,1
Kuncice 0 22,8 * 1,3 6,3 30,1
ValSovice 80,7 * 29,8 29 52 28,7
Hranice 43,3 63,8 47,3 25 14,7 16,5
CR * * * 3,8 3’4 *

priblizuji katastry ValSovice a Hluzov. Pod republikovym primérem byla
urbanizace ve Val$ovicich, Hluzové, Kuncicich a Spickach. Ostatni katastry
se rozvijely rychlejsim tempem.

Zatimco v poslednim sledovaném obdobi, tedy v letech 2005-2022, se
celorepublikova urbanizace pohybovala mirné pres 3 %, v reseném tzemi
vystoupala primérné na 11 %. Nejvyssi byla v Teplicich nad Becvou a ve
Skalicce (téméf 19 %), nasledovaly Hranice a Spicky (témét 15 %).
V pripadé Skalicky se jedna o plochy samostatné stojicich rodinnych doma
na severnim okraji obce, na plose ptivodné orné pudy. V pripadé Teplic
nad Becvou se jedné také o zastavbu samostatné stojicich rodinnych domi
na okraji obce. Teplice nad Bec¢vou se v tomto obdobi rozristaly zejména
severnim smérem, kde zabraly cast orné pudy. Na zdpadnim okraji se
obec rozrostla do travnich porostd. V tomto obdobi vsechny katastry
vykazovaly vyssi miru urbanizace nez celorepublikovy primér. Nejblize
republikovému trendu byl Hluzov. Podrobnéji viz Tab. 6 a Obr. 33.

Obrazek ¢. 33: Procentualni narGst zastavéné plochy
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5.3.4 Planovany stavebni rozvoj obci

Na historickou analyzu urbanistického vyvoje obci navazuje analyza
budouciho smérovani obci. Ta se zakladd na analyze dzemnich plant
dotéenych obci. Uzemni plany byly pro zpracovani georeferencovany
a vektorizovany. V pribéhu zpracovani projektu byl zrusen tizemni plan
obce Teplice nad Bec¢vou. Projekt pracoval s navrhem tzemniho planu
vydaného v dnoru 2019, ktery byl v roce 2022 zastupitelstvem obce
schvalen a prijat, ale v roce 2023 zrusen. Z dalsich analyz byly vyjmuty
rozvojové, ale jiz zastavéné plochy.

7 analyzy vyplyva, ze nejvétsi rozvoj do budoucna planuji katastry Usti,
Telice nad Becvou, Spi¢ky, Kunéice a Valovice, ve kterych by se méla
zastavéna plocha zvétsit o vice nez 20 %. Nejvétsi plosny rozvoj logicky
plinuji Hranice (6,3 km?®). Plosné nejméné se budou rozristat katastry
Hluzov a Valsovice, které patfi mezi nejmensi. Charakter drobnych sidel
zde zistane zachovan i do budoucna.

Z hlediska funkci se obce budou rozsirovat zejména prostrednictvim
ploch pro byd}eni (podrobnéji viz Obr. 34). Dominantnim trendem je to
v katastrech Cernotin, Hluzov a Valsovice, kde planované bydleni zabira
tri ¢tvrtiny celkové rozvojové plochy. S pomérové nejmensim rozvojem
bydleni se pocitd v Kundicich, kde plocha smisend obytnd' tvofi pouze
jednu ¢tvrtinu rozvoje katastru. Druhou nejvyznamnéjsi funkci v izemi je
obcanska vybavenost. Nejvyznamnéji je zastoupena v Teplicich nad Becvou,
kde predstavuje zejména plochy pro lazenstvi. Zde se plochy obcanské
vybavenosti rozsiri az o 40 %. Vyznamny podil tvori také v Hluzove,
kde se jedna o pétinu rozvojovych ploch. V Hluzové je to plocha urcena
pro sportovisté. Vyznamnou mirou je zastoupena i plocha pro vyrobu
a skladovani. O tretinu plochy pro vyrobu a skladovani narostou ve
Skalicce a Hranicich. Relativné velky rozvoj technické infrastruktury je

1 Plocha, kde 1ze kromé staveb pro bydleni umistovat napt. i stavby obéanské
vybavenosti, stavby pro rekreaci ¢i vefejnou infrastrukturu

ocekavan v Kucicich, kde by mélo vzniknout stredisko pro nakladani
s odpady. Podrobnéji Obr. 35.
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Obrazek ¢. 34: Planovany nartast zastavéné plochy dle funkce vyplyvajici
z Uzemnich plana
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Obrazek ¢. 35: Rozvoj zastavby podle izemnich plant
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5.3.5 Analyza lesni, krajinné a urbanni vegetace

Lidarova data se ukazuji jako velmi cenny zdroj informaci. V ramci sirsiho
uzemi Hranického krasu bylo analyzovano 827 413 471 bodd. Tyto body
byly obarveny pomoci RGB snimkt a klasifikovany do jednotlivych trid
(ground, low vegetation, medium vegetation, high vegetation, building, water,
low point, high noise).

Vysledny podklad vypovida o charakteru slozeni vegetac¢nich prvkad,
o zastoupeni jednotlivych etdzi (tfid) v rdmci feseného tizemi a také o jejich
pokryvnosti (tedy hustoté bodl v ramci jednotlivych tiid). Jde o cenny
zdroj dat pro vyliseni krajinnych vegeta¢nich prvkd a jejich prostorové
struktury nebo struktury sidelni vegetace. Dale 1ze porovnavat charakter
vegetace v ramci dil¢ich urbanistickych celki dle jednotlivych obdobi. Napr.
v obci Cernotin lze vylisit charakteristické znaky a usporadani vegetace
pro vesnickou zastavbu do padesatych let 20. stoleti (uzaviend staveni
s centralnim dvorem a zahradou, mimo staveni porosty s charakterem
sadu), za nasledujici obdobi do devadesatych let 20. stoleti (dim bez
hospodarského zazemi, relativné velka parcela s dostatkem ploch pro
vegetaci) a novodobé zéstavby (mald parcela, velké plochy pro parkovani,
terasy apod., mélo prostoru pro zahradu). Z tohoto usporidini lze
odvozovat kvalitu soukromé sidelni vegetace. Tato analyza je nasledn¢ dale
interpretovana s daty z NDVI a teplotnimi snimky z dalkového prizkumu
zemé. Zastoupeni jednotlivych typt vegetace na tizemi Hranického krasu
lze vidét na Obr. 36.

Na zéakladé téchto vstupnich dat byla vytvorena aktualizovana mapa land
use. Vybrané kategorie vyuziti dzemi byly aktualizovany o informaci
tykajici se vegetace na pixel 1 x 1 m bezesvé pro celé dzemi (Obr. 37).
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Obrazek ¢. 36: Zastoupeni lesni, krajinné a urbanni vegetace v reSeném tizemi. Vegetace je vylisena do 3 etazi - |
bylinné, kefové a stromové vcetné jejich prekryvu (viz legenda).
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Obrazek ¢. 37: Mapa land use aktualizovana o typy vegetace definované pomoci LIDAR
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Pudni pokryv

Vitézslav Viéek, Jana Simeckova



6.1 Co je vlastné puda

Pidu lze v klasickém holistickém konceptu chapat jako samostatny
prirodné-historicky ttvar, ktery vznika ptisobenim rtiznych vnéjsich faktora
(napf. klima; biologické procesy - rostliny, zZivo¢ichové, mikroorganismy;
podzemni voda) na mate¢ni horninu v priibéhu ¢asu. K vnéjsim faktortim
patfi i ¢innost clovéka, kterd se stale vice uplatnuje v procesu formovani
pudy. Graficky viz Obr. 38.

Koncepce plidy vsak v soucasnosti narazi na problémy s definici pudy
a miry jejiho ovlivnéni. Jak jiz bylo uvedeno vyse, ptda je tradi¢cné chapana
jako prirodni utvar vytvoreny ptlisobenim prirodnich procesd, pricemz
ale naptiklad u Antrosolii (jedna z Referencnich skupin pld dle ceské
klasifikace) jde o utvary silné ovlivnéné (az vyrobené) lidskou cinnosti.
Do této skupiny pid se radi napriklad terasy, rekultivované plochy po
tézbe, stresni zahrady, pripadné zahrady jako takové. Z tohoto hlediska by
se tedy dalo polemizovat, zda u stfe$nich zahrad mtzeme hovorit jesté/uz
o pudg¢, stejné jako u lidmi vytvorenych vald hradu Svrcov.

Proto se pridrzujeme spise Sirsiho pojeti pojmu pida v hranicich World
Reference Base for Soil Resources (WRB - Svétova referencni baze pro
pudni zdroje 2014/ 2015), kde je uvedena tato definice: ,Veskery material
do 2 m od povrchu zemé, ktery je v kontaktu s atmosférou, s vyjimkou
zivych organismu, oblasti se souvislou ledovou pokryvkou bez dalsiho
materidlu a vodni plochy hlubsi nez 2 m.*
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Obrazek ¢. 38: Vztah mezi jednotlivymi slozkami zivotniho prostfedi a pidou. Mezi jednotlivymi sférami dochazi k pomeérné velké vymeéné latek a energii.
Poskozenim jedné sféry dochazi, drive nebo pozdéji, k poskozeni i dalsich sfér.!

1 FORTUNA, A. (2012) The Soil Biota. Nature Education Knowledge 3(10): 1
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6.2 Podklady pro pddni mapovani

V pribéhu reseni projektu probihala revize dostupnych ptdnich
podkladd, jako jsou napf. historickd mapovani a vysledky komplexniho
prizkumu pid. Pri vytvareni pidni mapy se pak vysledky jednotlivych
sond zaznamenévaly do geografického informacniho systému (GIS), ktery
umoznoval vizualizaci a analyzu prostorovych dat. Na zakladé téchto
dat bylo mozno vytvorit detailnéjsi mapu pudy, ktera ukazuje pomérné
vysokou variabilitu zejména v lesnich plochach.

Jako jeden z prvnich podkladG mohou poslouzit data II. vojenského
(Frantiskova) mapovani z let 1836-1852. Tato data vznikla v obdobi
zacatku pramyslové revoluce a rozvoje intenzivniho zemédélstvi. Diky
tomuto mapovani lze dnes dokladovat dstup lesa a rozvoj zemédélsky
vyuzivanych ploch. Rovnéz je zde mozné pozorovat pivodni pribéh
koryta feky Becvy jesté pred jeho napfimenim (Obr. 39A).

Dalsi vyvoj krajiny, a tedy i vyuziti plidy dokumentuji ortofotomapy
z padesatych let 20. stoleti (Obr. 39B). Za povsimnuti stoji stéle jesté
malé vymeéry pozemki s protahlym tvarem a zachovald sit polnich cest
v okoli propasti. To vse zanikne v Sedesatych letech 20. stoleti po scelovani
Qozemkﬁ do velkych blokd. Zajimavy je i (prozatim) omezeny zébor lomu
Cernotin a stale patrny meandr Becvy.

Pro porovnani se soucasnym stavem je prilozen ortofotosnimek z roku
2021 (Obr. 39C).
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Obrézek ¢. 39: Srovnani pribéhu koryta feky Be¢vy v letech 1830, 1950 a 202 1. Podklady CUZK, CENIA

[ brehy feky Beévy v roce 1830




Obrdzek ¢. 40: Vtok do mlynské strouhy zaneseny stérkem po povodni z roku
1925

Obrdzek ¢ 41: Priblizné misto v roce 2024

Mlynsky nihon v Cernotiné

Mbjn v Cernotiné byl postaven v roce 1864 (Spﬁrovd, 2013). Voda do néj
byla privddéna pomoci dlouhého ndhonu vedeného z Becvy. Ndhon za mlynem
ustil do Hluzovského potoka, Rudolf Malina, tehdejsi majitel mlyna, jej ale na
prelomu 19. a 20. stoleti vyvedl primo do Becvy. V roce 1954 byl rozhodnutim
ministra vykupu provoz mlyna ukoncen. Ndhon je v soucasné dobé nepouzivany
a zarostly.

Historickd fotografie (Obr. 40) ukazuje vtok Becvy do mlynské strouhy v roce
1925. Tok Becvy byl ovlivnén zdplavami a ndnosem stérku. Na vrcholku kopce,
za fekou vlevo, je mozné vidét obec Spicky.

Soucasnd fotografie (Obr. 41) ukazuje priblizné misto porizeni historické
fotografie. Orientacnim bodem je jez. Zmény hospodareni v krajiné vedly k
zaristani urcitych mist, napriklad zde v okoli Becvy. V roce 1830 bylo okoli
Becvy vyuzivdno pro pastvu dobytka. Dnes luzni porosty v okoli Becvy zariistaji
kridlatkou a netykavkou, invaznimi rostlinami. Prdvé husté porosty kridlatky
dnes znemoznuji poridit totozny zdbér jako v minulosti. Shodou okolnosti byla
soucasnd fotografie potizend za zvyseného stavu vody v Becve.
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Za nejvétsi zdroj dat o pade I1ze bezesporu povazovat Komplexni prizkum prenositelnost a interpretovatelnost dat. I pres casovou mezeru témeér
zemédélskych pid (KPP). Ten je i v kontextu soucasné doby jedine¢nou $edesdti let se jednd o nejucelenéjsi monotematicky soubor dat o ptdé.
akci, kterou iniciovala vlada zacitkem roku 1961. Cilem bylo ziskat Dluzno vsak poznamenat, ze shrnuje pouze data ze zemédélskych pud,
podklady pro efektivni fizeni zemédélstvi prostrednictvim detailniho zatimco lesnimi pidami se zabyval napriklad cyklus Narodni inventarizace
terénntho prizkumu pid a systematického agrochemického testovini. lesd (NIL) z let 2001-2004 a 2011-2015. Na Obr. 42 a 43 lze vidét
Tato rozsahla iniciativa byla dokoncena az v roce 1972, pricemz zajmové vyrez z mapové a textové databaze KPP.

tizemi Hranického krasu bylo mapovano jiz v roce 1963". Jak v Ceskych

zemich, tak na Slovensku byla pouzita jednotnd metodika, ktera zajistila

1 kpp.vumop.cz

Popis Sonda 1.

Hospodafsky obvod Cernotin

Ndézev sondy V001-001

Klasifikace pldy IPg illimerizovana plda oglejena
PGdotvorny substrat 57 sprasové hliny-bez urceni
Erozni forma smyta (sm)

Hloubka pldy velmi hluboka

Zrnitost H/JH hlinitd/jilovitohlinita

Skeletovitost

Uhlic¢itany [cm] ne
Podzemni voda [cm] ne
Provedené meliorace ne
Datum prézkumu 1963
Rostlinny kryt v dobé priizkumu ostatnf

Obrézek ¢. 42: Ukézka vystupti Komplexniho priizkumu zemédélskych piad Obrazek ¢. 43: Detaily vybrané pidni sondy VO01-001 v k. . Cernotin (zluty
u vybérové sondy V001-001 v k. 4. Cernotin. Kazda z tecek na mapé bod na obr. ¢. 28) (zdroj https://kpp.vumop.cz)
reprezentuje kopanou ptidni sondu s riznou trovni detailti padnich vlastnosti
(zdkladni sondy - zelené body; vybérové nebo specidlni sondy - zde zluty
bod) (zdroj https://kpp.vumop.cz).

78



Na mapovém podkladu Ceské geologické sluzby v méfitku 1 : 50 000 svétle zelend), protinajici i zastavbu obci Cernotin a Teplice nad Be¢vou
(Obr. 44) je pomérné jasné patrné, Ze podstatnou cast lesnich porostli a nachazejici se také v mistech zaniklého meandru (tzv. nivni ptdy, dle
NPR Hirka (vcetné bezprosttedniho okoli propasti) a obé rezervace Velkd soucasné klasifikace fluvizemé).

a Malé Kobylanka by mély tvorit ptidy vzniklé na vépencich (rendziny),

v mapée sveétle modré plochy. Zemédélskou ptdu pak tvori prakticky

vyhradné plidy vzniklé na ctvrtohornich sedimentech - sprasovych

hlinach (luvizemé v rGzném stupni oglejeni), v mapé cervené plochy se

zelenym $rafovanim. Velkou plochu tvofi rovnéz niva feky Becvy (v mapé

Obrazek ¢. 44: Pidni mapa v métitku 1 : 50 000 Ceské geologické sluzby (zdroj https://mapy.geology.cz/pudy/)
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6.3 PUdni mapovani a jeho vysledky

6.3.1 Propast a jeji bezprostredni okoli

Svah v propasti je pokryt produkty zvétravani vapence, které jsou z hlediska
zrnitosti jilovitohlinité az jilovité. Z vlastni hmoty svahu vyc¢niva nékolik
vapencovych skalek a stupnti. Zde mizeme dokladovat ptidni typy: litozem
karbonatova, rendzina litickd a rendzina sutova. Omezené se v nékterych
zvlnénych castech svahu predpoklada i vyskyt akumulovanych forem
predchozich ptidnich typli, pfi mapovani vsak nebyly zachyceny. Okraj
propasti s turistickym chodnikem je kryt produkty zvétravani piskovce
(Obr. 45 Obr. 46), které jsou zrnitostné velmi lehké. Zde bychom nasli
pudni typ regozem. Ty vyznivaji az do oblasti Velkého zavrtu, pripadné
do zemédélskych ploch vychodné od propasti (zde jsou ale prekryty
erodovanym, zrnitostné téz$im materidlem). Schematické zndzornéni
pudniho pokryvu bezprostredniho okoli Hranické propasti je prezentovano
na Obr. 47.

Obrazek ¢. 45: Vyvraty v bezprostrednim okoli propasti, za povsimnuti stoji
velky skelet ohlazeny vodou.

Obrézek ¢. 46: Detaily sondovaci tyce se zrnitostné lehkym (piscitym)
materidlem okraji propasti — zde vznika plidni typ regozem.
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Obrazek ¢. 47: Schematické  zndzornéni  plidniho
pokryvu Hranické propasti a jejtho nejblizsiho
okoli. V bezprostredni blizkosti skalek se nachéazi
litozemé karbonatové.
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6.3.2 Oblast prirodnich rezervaci Velka a Mala Kobylanka

Nazory na krasovy reliéf a jeho vyvoj se v literature lisi, ¢asto je vsak
citovana teorie Tyracka (1962), ktery jej oznacuje jako pohtbeny
tropicky kras s krasovymi kuzely nebo mogoty. Ty byly ve ctvrtohorach
castecné pohrbeny eolickymi sedimenty. Lze proto pozorovat pomérné
vyrazné rozdily v ptidnim pokryvu severnich (ndvétrnych) casti Velké
a Malé Kobylanky, které jsou skalnatéjsi s vyskytem rendzin litickych

az sutovych, a ¢asti jiznich (zdvétrnych), kde dochazelo k uklidini vyse
zminénych eolickych sedimentti a vzniku rizné mocnych luvizemi. Okolni
zemédelsky vyuzivané pozemky jsou kryty prakticky vyhradné luvizemémi,
v rtizném stadiu oglejeni, piipadné eroze/akumulace. Cast ploch s vodnim
tokem, kam je vyspadovana plosna trubkova drenaz, pokryva ptadni typ
glej. Schematické znazornéni pidniho pokryvu v oblasti Velké a Malé
Kobylanky je prezentovano na Obr. 48.

Obrazek ¢. 48: Schematické znazornéni ptidniho pokryvu v oblasti Velké a Malé Kobylanky s jejich nejblizsim

okolim
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6.3.3 Narodni pfirodni rezervace (NPR) Hirka u Hranic

Zemédélsky vyuzivané pozemky v oblasti narodni prirodni rezervace
(NPR) Htrka u Hranic jsou opét pomérné uniformné kryty luvizemémi,
opét v rlizném stadiu oglejeni, pripadné eroze/akumulace. Na ¢astech ploch,
kde je odvadéna prebytecna voda trubkovou drendzi mimo zemédélské
plochy do NPR Htrka, byly dokladovany silné podmacené plochy se
semihydromorfnimi ptidnimi typy (pseudoglej, stagnoglej). V lesnich
plochach je situace pon¢kud slozitéjsi z diivodl vysoké variability reliéfu.
Sezénni toky navazané na vyusti drenaze tvori az erozni reliéf s ptidnimi
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Obrazek ¢. 49: Schematické znazornéni ptidniho pokryvu NPR Hirka u Hranic

typy pseudoglej/stagnoglej/regozem. Svahy spadajici na zapad k Zeleznici
jsou sice v prihodnych mistech opét prekryty sprasovou hlinou (ptdni typ
luvizem), ale s rstem sklonu svahu nartistd rovnéz zastoupeni rendzin
a litozemi. Oblast zficeniny hradu Svrcéov je mozné definovat ptidnim
typem antrozem. Severné nad zficeninou Svréova se zacind na drobach
objevovat i plidni typ kambizem, na plosinach a prihodnych castech
terénu jsou droby opét prekryty rtizné mocnymi vrstvami sprasovych
hlin. Schematické znazornéni pidniho pokryvu NPR Htrka u Hranic je
prezentovano na Obr. 49.
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6.3.4 Oblast na JV od Hranické propasti

Velkou ¢ést ploch zde zaujimé pldni typ fluvizem (ptidy vzniklé v okoli
fek periodickym usazovinim sediment®) s rznym vyuzitim (ornd ptda,
les). Fluvizemé rizného stupné oglejeni najdeme také v mistech byvalého
meandru reky Becvy. Dalsi velkou cast ploch zde zaujimaji i antrozemeé,
tj. ptidy silné ovlivnéné az pretvorené clovékem (budovy, zahrady, silnice,
lomy, Zeleznice). Schematické zndzornéni pidniho pokryvu NPR Hirka
u Hranic je prezentovano na Obr. 50.

N\

AY
N
N
N
N
N
\
N
\
@
N
N
\
N
N
N
\
N
N
N
N

Ay
N
Ay
Ay

Obrazek ¢. 50: Schematické znazornéni pidniho pokryvu NPR Hirka u Hranic
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6.4 Dalsi potencial vyvoje pUd v okoli Hranické propasti na zemédélskych pozemcich

Lidé u zemédélskych pid vyrazné uprednostnuji jednu z funkci pidy -
produkci plodin. Obvykle proto optimalizuji vlastnosti ptidy tak, aby dosahli
co nejvyssiho vynosu. V aktudlnich osevnich postupech je zarazeno pouze
nekolik malo zemédélskych plodin, pricemz tyto plodiny maji vétsinou
podobné pozadavky na piidni podminky (pH, Ziviny, dostupnost vody,
zpracovani plidy, obsah kysliku apod.), coz vede k tomu, ze se béhem
dalstho vyvoje plidy (pedogeneze) zuzuje rozsah téchto hodnot pro
jakoukoliv piidu. Tento uzky rozsah vlastnosti se pritom pohybuje smérem
k atraktoru' (Obr. 52A). I kdyz je tento ukazatel specificky pro kazdou
jednotlivou vlastnost, napfi¢ riznymi druhy a typy ptd se prilis nelisi.

Zpusob lidské zemédélské aktivity tak nejenze ovliviiuje pidni strukturu
a kvalitu ptdy, ale také prispivdi k homogenizaci ptidnich vlastnosti
v riznych oblastech, kde se provadi zemédélstvi (Obr. 52B). Tato
homogenizace pid (at jiz z hlediska pidnich vlastnosti, nebo klasifikace
pidy) mize mit dlouhodobé dopady na biologickou rozmanitost piidy, na
jeji ekologické funkce a na udrzitelnost zemédélskych systémi. Nejvetsi
zmény lze tedy ocekavat zejména u casti zemédélsky vyuzivanych ploch,
které 1ze jiz v soucasnosti povazovat za rizikové. Pokud to vztdhneme na
lokalitu Hranické propasti a okoli, jedna se o:

+ vyvéry u kolabujicich drenazi - vznik podmacenych ploch, riziko
povrchové, pripadné vnitroptidni eroze,

+  svazité ¢asti pozemkd ~ pokracujici vodni eroze (ukdzka projevi vodni
eroze v pribéhu reseni projektu je prezentovina na Obr. 51),

« vyvéry aktudlnich trubkovych drenazi do NPR Hiurka — pokracujici
strzova eroze smérem do zemeédélsky vyuzivanych ploch a castecné i
eroze eolického materialu v lesnim porostu.

1 Atraktor je konecny stav, do kterého sméfuje dynamicky systém v Case.

Siroka $kala prirodnich ptd a jejich vlastnosti se tak vlivem rostlinné
vyroby a degradace postupné méni, coz (po)vede ke vzniku jen nékolika
mélo typl piid s Gzkym spektrem vlastnosti (dle ceské klasifikace pijde
napt. o regozem, koluvizem nebo antrozem?).

2 Pozorny ¢tenar si vsiml, zZe obrazek uvadi konvergenci a vznik regosols nebo
anthrosols dle klasifikace WRB 2014/2015. Ta je ale postavend na jinych zakladech nez ceské
klasifikace, takze naptiklad samostatny pldni typ z ceské klasifikace koluvizem (akumulace
vice nez 50 cm materialu z eroze v podsvahové poloze) ve svétové klasifikaci WRB
2014/2015 nenajdeme.

Obrazek ¢. 51: Vodni eroze na zemédélskych pozemcich nedaleko propasti. Na
bazi svahu vznika pldni typ koluvizem, na erodovanych plochach regozem
(foto srpen 2021).
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Obrézek ¢. 52: Schéma konvergence' (sbihdni) pidnich vlastnosti v diisledku
agropedogeneze;
A - optimalizace konkrétni ptidni vlastnosti u rtiznych padnich
typu sice vede ke zlepseni podminek pro vybrané zemédélské plodiny, ale

1 Kuzyakov, Y., Zamanian, K. 2019 Reviews and Syntheses: Agropedogenesis— human-
kind as the sixth soil-forming factor and attractors of agricultural soil degradation. Biogeosci-
ences, 16, 4783-4803, 2019. https://doi.org/10.5194/bg-16-4783-2019

zaroven i ke zuzeni (sbihéni) rozsahu optimalizované vlastnosti;

B - optimalizace pidnich vlastnosti mize soucasné podporit
degradaci ptidy (eroze, ztrata ptidni organické hmoty, utuzeni, zasoleni
pudy, acidifikace aj.) a tim dochdzi i ke zméné (resp. konvergenci) pidni
klasifikace.

87



Uvnitr jeskyné
Gabriela Macova, 14 let; Eva Mrkvova, 13 let
Stalagnat
Markéta Derychova, 13 let



Zatizeni okoli propasti dusikem

— jontomeénice

Vitézslav Viéek, Jana Simeckova



7  Zatizeni okoli propasti dusikem — iontoménice

Pouziti mineralnich hnojiv ohrozuje povrchové a podzemni vody
nadmérnou koncentraci dusiku a v poslednich letech pritahuje stale vétsi
pozornost (Spalding a kol, 2019). Urceni zdroje dusi¢nant, ptipadné
zdroje premén dusiku, je zdkladem ochrany a hospodareni s vodnimi zdroji
a zivotnim prostredim v zemédélskych povodich. Vzhledem k rozmanitosti
zdroji dusi¢nanti a slozitosti premén dusiku (Paredes a kol,, 2020; Utom
a kol, 2020) je vsak pomérné slozité urcit konkrétni zdroje a pfemény
dusi¢nant v povodi. Z tohoto diivodu byly ovérovany potencialni vstupy
dusiku z agrosystému do NPR Hirka, resp. do Hranické propasti a jejiho
okoli.

Obsah amonného dusiku (NH4+) souvisi zejména s preménou
organického dusiku v pidni organické hmoté ¢i rostlinnych zbytcich na
anorganicky dusik. Pri tomto procesu pidni mikroorganismy rozkladaji
organicky materiél a uvoliuji amonny dusik. Tvorba NH *se tak zvysuje
s rostouci mikrobidlni aktivitou (rlist mikroorganismd zase souvisi
s teplotou a obsahem vody v pid¢). Zdrojem dusi¢nant je dalsi pfeména
amoniaku pfes dusitany (NO,’) na dusicnany (NO,’) prostfednictvim
procesu nitrifikace, na zemédélskych pidach mohou byt zdrojem mineralni
hnojiva. Dusi¢nany se jako pomérné rozpustné slouceniny pohybuji se
srdzkami mimo kotenovou zénu (hloubéji nez 80~100 c¢m). Dusicnany,
které se pohybuji pod korenovou zénou, tak maji potencial proniknout do
podzemnich nebo povrchovych vod.

Amonné ionty (NH,") v ramci devadesatidennich intervald

» Nasvahu Hranické propasti (body 1-9) se rozmezi hodnot pohybovalo
od 0,007 do 0,149 mg NH,*/ml iontoménice.

*  Zachyty v bezprostrednim okoli propasti (body 10-~14) se pohybovaly
v rozmeziod 0,095 do 1,755 mg NH,*/ml iontoménice, tedy v podstaté
o rad vyse nez na svahu propasti. Divodem vyssich hodnot zde muze

byt jednak snizeni povrchového odtoku v odtocich z roviny (okoli
propasti) ve srovndni se svahem propasti, jednak vys$si mnozstvi
opadu (organické hmoty) v okoli propasti, coz odpovida i namétenym
maximim zachytu v obdobich po opadu listt.

*  Zéachyty (s rozmezim 0,023-0,573 mg NH,*/ml iontoménice) u vyusti
ze zemédélskych drenazi se pak pohybovaly mezi témito dvéma
skupinami hodnot. Uvedené pravdépodobné souvisi s transformacnimi
a sorpcnimi déji v pidé — zde v podstaté analyzujeme dusicnany, které
pronikly mimo kofenovou zénu agrosystému a dotuji okolni prostredi
dusikem.

Nitratovy dusik (NO,’) v ramci devadesitidennich intervali

» Nasvahu Hranické propasti (body 1-9) se rozmezi hodnot pohybovalo
od 0,003 do 0,510 mg NO,"/ml iontoménice.

*  Zachyty v bezprostrednim okoli propasti (body 10-14) se pohybovaly
v rozmezi od 0,010 do 0,672 mg NOS‘/ml iontoménice, tedy
v podstaté podobné jako na svahu propasti. Predpokladame, ze jak u
této skupiny vzorkd, tak u vzorkd ze svahu propasti se mize jednat
o atmosférické depozice, které mikroorganismy s ohledem na vnéjsi
podminky nezvladaji vyuzit. Maxima hodnot byla totiz nachizena
zejména v zimnich mésicich.

*  Zachyty (v rozmezi 0,005-0,213 mg NO,/ml iontoménice) u vyusti
ze zemeédélskych drendzi se pohybovaly pod témito dvéma skupinami
hodnot. Zde podobné jako u amoniakalniho dusiku analyzujeme
pouze litky, které pronikly mimo kofenovou zénu (tj. hloubéji nez
80-100 cm) agrosystému a dotuji tak okolni prostredi.
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,lajemstviprobublavanivody ze dna reky Becvy nad laznémi Teplice
Z horkych letnich dnud mého détstvi, stejné jako jedné z nejhlubsich
propasti a spleti vzacnych aragonitovych jeskyni, je nyni poodkryto.
Hranicky krasodhalujejen kouskem unikdatnimohutnouvapencovou
strukturu norici se hluboce, tisice metrd, pod geologické utvary flyse
Oderskych vrcht a Jeseniku. VSechna propojeni a zavislosti sloZitého
systemu vzniku minerdlnich vod vsak jesté nezndme. O to pecliveji
a citlivé musime o ochranu Hranického krasu pecovat. Podéekovani
vsem, kteri tak cini.“

RNDr. Jitka Seitlova
mistopredsedkyné Senatu



8 Vody Hranického krasu

Krasové zvodné jsou vnimany jako podstatny vodni zdroj v celosvétovém
meritku. Jejich vodou je zasobovana priblizné ctvrtina svétové populace,
coz zdiraznuje jejich vyznam i naléhavou pottebu jejich ochrany (Ford
a Williams, 2007; Coxon, 201 1).

Nejstarsi zajem o zjisténi pivodu vod v Hranické propasti popisuje Jordan
(1580). Touto otdzkou se pozdéji zabyvalo mnoho vyzkumniki, a to
v riznych jejich obménach. Mezi né patrily predevsim snahy objasnit
puvod nejen vod v Hranické propasti a ve Zbrasovskych aragonitovych
jeskynich, ale také pivod mineralnich vod - kyselek obecné. Prozaictéjsi
rozmér nabyvaly tyto snahy v pripadé stanoveni ochrannych péasem
teplickych lazni, vytyceni dobyvaciho prostoru cementarskych surovin, ale
i pri dil¢ich pripravnych pracich projektu Kanal Dunaj-Odra-Labe nebo
pri objasnéni mozného vlivu uvazované stavby vodniho dila Skalicka.

V laznich Teplice nad Becvou byly historicky provadény analyzy s cilem
posoudit kvalitu exploatovanych mineralnich vod. V Hranickém paleozoiku
byly opakované provadény analyzy tykajici se predevsim zajisténi zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou. Pri rliznych prilezitostech pak byly provadény
analyzy vod z Hranické propasti a ze Zbrasovskych aragonitovych jeskyni.
V letech 1997-1998 byly provadény analyzy povrchovych i podzemnich
vod Hranického krasu s cilem posoudit hypotézu mozného mikrobialniho
znecisténi Zbrasovskych aragonitovych jeskyni prisaky ze splaskové
kanalizace. Na mnozstvi historickych analyz provadénych s riznymi cili
pri riiznych prilezitostech, v riznych c¢asovych obdobich, ale i v rGznych
kvalitach nas projekt neprimo navazal s vyhledem komplexniho posouzeni
vod Hranického krasu.
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8.1 Typy vod

Obecné Ize vody Hranického krasu rozdélit na vody povrchové a vody
podzemni. Vzorkovani probihalo v povrchovém toku reky Becvy a v jejich
podstatnych pritocich, jako jsou potok Krkavec, Hlubocky a Hluzovsky
potok. Podzemni vody byly vzorkovany v pristupnych hydrogeologickych
vrtech. Jako krasové vody byly vzorkovany vody vyskytujici se v prostredi
karbonatovych hornin, a to prostfednictvim vrtd i vyskytd v jeskynich.
Mineralni vody, tzv. kyselky byly vzorkovany ve Zbrasovskych
aragonitovych jeskynich a v Hranické propasti. Pro dokresleni vsech
souvislosti byly vzorkovany také nékteré prirozené vyvéry - studanky
a odtoky ze zemédélskych drendzi.

Na zdkladé numericky zjisténych (analyza hlavnich komponent) a graficky
vyjadienych podobnosti (Piperovy diagramy) byly vyclenény 4 typy vod
vyskytujici se v Hranickém krasu:

+ voda povrchova - reka Bec¢va, potok Krkavec, Hlubocky a Hluzovsky
potok,

+ voda podzemni prosta — jeskyné v lomu Na Kucéch, jeskyné v Temnych
skalach, vrty v severni ¢ésti krasu (oblast cementdrna), vrty v jizni
¢asti krasu (oblast Skaliéka),

+ voda minerdlni - Teplice nad Be¢vou: balneovrty R-I, R-II, R-III,
Hranickd propast, Zbrasovské aragonitové jeskyné (jezera Jeskyné
smrti a Bééko),

+ voda skapovd - ZbraSovské aragonitové jeskyné (Kititelnice, Opona
a Turecky hibitov).

Detailnim posouzenim informaci, z nichz nékteré pochazeji uz z konce
16. stoleti (Jordan, 1580), a soucasnych analytickych dat dochizime
k zavéru, ze minerdlni voda Hranického krasu (teplickd kyselka) je svym
hydraulickym rezimem tésné spjata s hydrologickym rezimem reky Becvy.
Dlouhodobé casové rady ukazuji na hydraulickou zavislost podzemnich

mineralnich vod a povrchové vody reky Becvy. Zdrojova oblast mineralnich
vod je kladena také do prostoru reky Becvy pobliz osady Kamenec, prip.
do oblasti Na Kucich. Pivodni nézory (napf. Reznicek, 1977; Sracek
a kol, 2019) na lokalizaci infiltracniho tzemi vod, ze kterych jsou
generovany mineralni vody, jsou postupné doplnovany a modifikovany.
Vysledky projektu potvrdily primou souvislost povrchovych vod v jizni
oblasti Hranického krasu s vodami mineralnimi.
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v o L
Vapnik Sodik a draslik Hydrogenuhlicitany Chloridy

Obrazek ¢. 53: Piperovy diagramy znazornujici charakteristiku vod v Hranickém krasu: svétle modra - voda podzemni prosta, sttedné modra - voda povrchova,
tmavé modra - voda mineralni, Seda - voda jeskynni skapova
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8.2 Znecisténi vod organickymi polutanty

Zidny z dosud provadénych vyzkumt vod v Hranickém krasu se
podrobné nezamérfoval na organické polutanty (EOCs — emerging organic
contaminants). Z celkem 87 vzorkovanych lokalit bylo pro vyhodnoceni
a statistické zpracovini EOCs vybrano 32 lokalit (Tab. 7), které byly
rozdéleny do tfi kategorii: povrchové vody S (13 lokalit), podzemni
vody G (8 lokalit) a teplé krasové vody T (11 lokalit). Do kategorie

povrchové vody (S) byly kromé vodnich tokd zarazeny i drendzni vody
a vody mélkych studni a vrtl, které maji kontakt s vodami povrchovymi.
Kategorie podzemni vody (G) zahrnuje hluboké podzemni vody. Do
kategorie teplé krasové vody (T) patfi vody odebrané ve Zbrasovskych
aragonitovych jeskynich, v Hranické propasti a v balneovrtech.

Tabulka ¢. 7: Seznam lokalit odbért vzorki véetné hloubky a zemépisnych soutadnic (WGS 84) (ZAJ - Zbrasovské aragonitové jeskyné, HP - Hranickd

ropast
P Ké)d Nazev Hloubka|La (WGS 84) |Lo (WGS 84) Kéd Nazev Hloubka|La (WGS 84) [Lo (WGS 84)
S-1 |SI01A 10m 49,5271883| 17,8247276 G-1  |HJO2 66 M 49,5304493|  17,7571546
S-2  |STI6A 8m 49534411 17,7950301 G-2 [s101 40 m 49,5272186| 17,8246736
S-3 |Bedva 49,5259388 17,75285 G-3 |[sme 40 m 495344428  17,7951089
S-4  [Krkavec 495254226  17,7487819 G-4 |S121 100 m | 49,5307479 17,8113371
S-5 [Javorova studanka 35m 495372863 17,7281999 G-5 [S133 100 m 49,5229036 17,761627
S-6 |Teplice studnal 3,4 m 495280369  17,7387491 G-6 |S104 100 m | 49,5279646| 17,7952437
S-7 |Teplice studna 2 32m 49,5288071 17,7417745 G-7 |ST13 20m 49532548 17,8125947
S-8 |Teplice studna 3 29m 49,5283782| 17,7356833] G-8 |Luciska 100 m 49,5203957 17,7471571
S-9 |Kamenec studna 50 m 49,529089 17,8117902 71 |R-l 60 m 495316529  17,7461472
S-10 |Hluzov drenaz 3m 4954806 17,7759557 T-2 |R-lI 143 m 49,5334889| 17,7457772
s-11  |Cernotin studna 4m 49,5364788|  17,7704138 T-3  [R-1NI 101 m 495321471 17,7438445
S-12 [HV-1010 17,1 m 49,5254621|  17,7538083 T-4 |ZAJ - Bécko Tm 49,5320282|  17,7453102
S-13 [HV-1012 2m 49,5253867 17,7521127 T-5 |ZAJ - Bezejmenna Tm 49,5321389| 17,7453499
HP - severozdpadni
T-6 30m 495324326 17,7501486
chodba 30
T-7 |HP - teply vyvér 30 30m 49,5323726| 17,7505633
T-8 [|HP - teply vyver 40 40 m 495322292  17,7505631
T-9 |HP -teply vyvér 60 60 m 49,531997| 17,7505756
T-10 [ZAJ - Jeskyné smrti 3m 49,5316544 17,743949
HP - Jihozapadni
T-1 6m 49,5319191|  17,7502494
chodba
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Vysledky monitoringu ukazuji, Ze ve vodach v Hranickém krasu se nachazi
pesticidy, metabolity pesticid a farmaka. Ojedinéle zde byly nalezeny také
bisfenol A (organicka litka, kterd se vyuziva pti vyrobé plastli) a DEET
(repelentni latka).

Kategorie povrchové vody (S) zahrnuje lokality, kde je vysoky predpoklad,
ze zde EOCs vstupuji do vodniho prostredi. Co se tyka poctu nalezenych
kontaminant@, na prvnim misté je feka Becva. Nejvyssi koncentrace casto
dosahovaly fadu pg/l. U skupiny chloracetanilidovych a pyridazinovych
pesticida byly dle predpokladt vzdy zjistény vyssi obsahy metabolitd nez
materskych latek. Ani v jednom z pripadd nebyly maximalni hodnoty
primarnich latek nebo metaboliti vazany na vodni tok, ale na drenaze
anebo mélké studny o hloubkéach cca 3 m, z nichz rada slouzi jako lokalni
zdroje pitné vody.

Nejvyssi suma vsech primarnich latek pesticidd v ramci jednoho odbéru
(3 071,5 ng/l) byla zjisténa v drendzi na Hluzovském kopci (S-10).
Nejvyssi suma vSech metaboliti pesticidi (1 744,9 ng/l) byla v mélké
studni v Cernotiné (S-11).

U triazinovych pesticidt byla maximalni hodnota z primarnich latek zjisténa
v Teplicich v mélkych studnich S-6 (142 ng/l atrazin) a u metabolitd v S-7
(105 ng/l desethylatrazin). U chloracetanilidovych pesticidii z primarnich
latek maximum v Kamenci v mélké studni S-9 (25,5 ng/l Dimethenamid)
a u metaboliti v Cernotiné v S-11 (1 400 ng/I lor ESA). Primarni latky
pyridazinovych pesticidl i jejich metabolity mély v obou pripadech svoje
maximum v drendzi v Hluzové S-10 (14,3 ng/l chloridazon; 2 230 ng/l
chloridazon DESPH) (Tab. 8).

U farmak byly maximalni hodnoty NSAID ve studni v Teplicich S-8 (976
ng/l). U skupin ATB a ATDe byly naméreny nejvyssi koncentrace shodné
v Becvé S-3 (79,7 ng/l a 62,6 ng/l) (Tab. 8).

V Bec¢vé S-3 a mélkém vrtu S-2 (S116A) byl rovnéz analyzovén Bisfenol
A (54,1 ng/l; 144 ng/l) a ve vrtu S-13 (HV-1012), ktery se nachdzi
v nivé Becvy, byl nalezen repelent DEET (141 ng/l).

Z vyse uvedenych vysledkl jsou patrné promeénlivé vstupy primarnich
latek a metabolitd do systému.

Do kategorie podzemni vody (G) bylo zatazeno 8 lokalit zahrnujici pouze
hluboké vrty (Tab. 7) s proménlivou hloubkou od 20 m (G-7) do 100 m
(G-4, G-5, G-6, G-8). Jedna se tedy o lokality, kde Ize predpokladat, ze
dochézi k dalsimu transportu latek EOCs z lokalit, které jsou v kontaktu
s povrchovou vodou (), déle do hydrogeologického systému. Co se tyka
maximalnich koncentraci nalezenych kontaminantd, na prvnim misté je
lokalita G-4 (vrt s hloubkou 100 m), kde bylo nalezeno celkem 1 877
ng/l metabolitd chloridazonu (ale pouze 7,9 ng/l primarni latky). Ve
vsech sledovanych lokalitach prevysuji nalezy metabolitti nad materskymi
latkami jak v poctu nalezenych latek, tak v koncentracich. Nejvyssi pocet
latek patricich do triazinovych pesticidd byl nalezen ve vrtech G-6
a G-8 (S104 a Luciska). V téchto dvou vrtech byly jako v jedinych z
kategorie podzemni vody (G) nalezeny nejen metabolity, ale i matefské
latky triazinovych pesticidi (desethylatrazin, atrazin-DES-DI, Symetrin,
Terbutryn, Prometryn aj.), pficemz maximélni hodnoty dosahoval v ramci
jednotlivych nalezl atrazin-2-OH (241 ng/l) a Terbuthylazin-2-OH (532
ng/l). Metabolity triazinovych pesticidi byly detekovany i opakovanymi
nalezy ve vrtu G-1 (HJ02 9,8-39 ng/l), ktery se nachazi v blizkosti
Hranické propasti (Tab. 9).

Ve vrtu G-8 byly jako u jediného v této skupiné zjistény nalezy triazolovych
pesticidd, konkrétné Tetraconazole (142 ng/l).

99



Tabulka ¢. 8: EOCs v kategorii povrchové vody (S) s uvedenim LOD (limit of detection), u pesticidd s hodnotou GUS indexu. V zévorce uveden rok zédkazu
pouzivani v EU. Tu¢né — matetské latky; kurzivou — metabolity; ATB - antibiotika; ATDe — antidepresiva; NSAID - nesteroidni antiflogistika (non-steroidal
anti-inflammatory drugs).

LOD GUS min max avg med sd
ng-L7 ng-L" |lokalita ng-L7 |lokalita ng-L" ng-L" | ngl’
NSAID Diclofenac 5 56 S-3 549 S-8 107,3 37,6 160,7
Ibuprofen 10 1, S-3 976 S-8 1415 31,2 296,9
Azitromycin 25; 200 79,7 S-3 79,7 S-3 79,7 79,7 0,0
ATB Clarithromycin 25 19,4 S-3 56,6 S-3 41,6 48,7 16,0
Sulfamethoxacol 5 54 S-12 52,2 S-3 29,1 28,5 16,9
Trimethoprim 5 8,4 S-1 12,2 S-3 10,6 1,2 1,6
Venlafaxine 10 5 S-3 19,9 S-3 12,5 12,5 7.4
ATDe O-desmethylvenlafaxin 5 13,7 S-3 42,7 S-3 26,4 221 10,7
Urea pest Chlorotoluron 5 2,01 10,3 S-3 13,6 S-2 n,7 1,4 12
Atrazin (2005) 10 2,57 437 S-7 142 S-6 88,7 86,7 31,6
Desethylatrazin 5 324 6,3 S-10 105 S-7 455 523 34,4
Atrazine-2-OH 5 X 6,5 S-8 78,6 S-6 26,9 19,8 20,7
Atrazin-DES-DI 5 X 53 S-9 86,1 S-7 29,8 24,3 26,3
Simazin (2004) 5 2.2 54 S-6 30,8 S-7 13,9 9,7 10,2
o Simetryn (2005) 5 3,02 52 S-3 52 53 52 52 0,0
Tria Dia Pest
Terbutryn (2003) 5 2,21 6,5 S-3 66,4 S-T1 21,2 8,8 22,8
Terbutylazin 5 2,19 14,1 S-9 14,1 S-9 14,1 141 0,0
Terbuthylazin deseth 5 3,07 46 S-9 46 S-9 46,0 46,0 0,0
Terbuthylazin-2-OH 5 4,75 54 S-4 329 S-1 21,4 249 9,4
Terbuthylazin-DE20OH 5 X 54 S-9 54 S-9 54 54 0,0
Propazin (2004) 5 3,86 52 S-6 6,4 S-6 58 58 0,6
Metazachlor OA 5 518 59 S-3 282 S-T1 82,0 435 87,1
Metazachlor ESA 10 6,18 10,8 S-8 1400 S-T1 232,0 60,1 326,7
Metolachlor ESA 10 7,22 10,4 S-7 155 S-8 389 299 329
Alachlor ESA (2008) 10 X 12,1 S-8 12,7 S-8 12,4 12,4 03
Chloracet Pest |Acetochlor ESA(2013) 10 3,73 28,4 S-9 66 S-1 46,4 455 16,6
Acetochlor OA (2013) 5 2,49 5 S-9 5 S-9 50 50 0,0
Dimethenamid 5 2,41 25,5 S-9 25,5 S-9 25,5 25,5 0,0
Dimethenamid ESA 5 534 7,4 S-2 493 S-9 27,0 257 19,0
Dimethenamid OA 5 54 12,9 S-9 18,5 S-9 15,7 15,7 28
Chloridazon (2020) 5 2,16 51 S-1 14,3 S-10 8,2 7,6 31
Pyridazine Chloridazon DESPH 5 5,46 57 S-3 2230 S-10 441,8 159,0 635,4
Chloridazon DESPH ME 5 4,39 5,1 S-7 943 S-10 160,5 44,7 2351
ostatn’ latky Bisfenol A 5 541 S-3 144 S-2 99,1 99,1 45,0
DEET 100 141 S-13 141 S-13 141,0 141,0 0,0
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Z chloracetanilidovych pesticidd jsou zde zastoupeny pouze metabolity,
matefské latky v podzemnich vodich (G) nalezeny nebyly. Nejvyssi suma
metabolitd byla zjisténa u vrtu G-1 (HJ02), ktery se nachdzi v blizkosti
Hranické propasti (1 584 ng/l).

Ve skupiné pyridazinovych pesticidti byly nalezy jak materskych latek, tak
metabolitl. Nejvyssi koncentrace chloridazonu (33,5 ng/l) byla naméfena
ve vrtu G-6 (S104), nejvyssi hodnota vsech metabolitd (1 877 ng/l) ve
vrtu G-4 (S121).

U farmak byly maximalni hodnoty nesteroidnich antiflogistik (150 ng/I)
ve vrtu G-4 (S121). Antibiotika (115 ng/l) byla nalezena pouze ve vrtu

G-6 (S104) adile (25,6 ng/l) ve vrtu G-7 (S113) (Tab. 9). Antidepresiva
nebyla zjisténa v zadné z lokalit podzemnich vod.

Ve vrtech G-6 (S104) a G-4 (S121) byl opakované nalezen bisfenol A
v koncentracich dosahujici az 655 ng/l. Ve vrtu G-6 (S104) byl zjistén
repelent DEET (114 ng/l).

Do kategorie teplé krasové vody (T) bylo zafazeno 11 lokalit, které
zahrnuji termalni vyvéry mineralnich vod, jezera v jeskynich a vyvéry
v propasti (Tab. 7). Jedna se tedy o lokality, kde by se dala pfedpokldat
akumulace latek EOCs z lokalit kategorii S a G, pripadné by se mélo
jednat o plochy antropicky minimalné ovlivnéné.

V teplych krasovych vodach byla ojedinéle nalezena stopovd mnozstvi
metabolitd i materskych latek triazinovych a diazinovych pesticida.
Konkrétné se jedna o atrazin a jeho metabolity a simazin. Maximalni
hodnota matefskych latek triazinovych a diazinovych pesticidd (20,6
ng/l) byla v T-10 (JSMR), maximalni hodnota metabolitd (32,3 ng/l)
rovnéz v T-10 (JSMR) (Tab. 10).

Z chloracetanilidovych pesticidi se jednalo pouze o nalezy metabolitd,

zadné materské latky této skupiny zde nalezeny nebyly. Stopové mnozstvi
metabolit (186 ng/l) bylo detekovéno i v balneovrtu T-1 (RI) (Tab.
10), konkrétné se jednalo o metazachlor ESA a metolachlor ESA. Limitni
hodnota pro jednotlivé latky (limitni hodnota 2,5 pg/l metazachloru ESA
pro pitnou vodu dle vyhlasky 252/2004 Sb., v platném znéni), ani pro
sumu latek (0,5 pg/l) prekrocena nebyla.

Skupina pyridazinovych pesticidl je rovnéz zastoupena pouze metabolity.
Maximalni hodnota metaboliti (474,1 ng/l) byla v Hranické propasti
v Jihozépadni chodbé (T-11). Obr. 54 dokumentuje podobu vzorki vody
z Hranické propasti bezprostredné po odbéru.

Obrazek ¢. 54: Upravené vzorkovnice pro odbér vody z vyvert v Hranické
propasti
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Tabulka ¢. 9: EOCs v kategorii podzemni vody (G) s uvedenim LOD (limit of detection), u pesticidi s hodnotou GUS indexu. V zdvorce uveden rok zdkazu
pouzivani v EU. Tu¢né — matefské litky; kurzivou — metabolity; ATB — antibiotika; ATDe — antidepresiva; NSAID - nesteroidni antiflogistika (non-steroidal
anti-inflammatory drugs).

LOD GUS min max avg med sd
ng.L” ng.L' | lokalita | nglL' | lokalita | ng.L’ | ngL" | nglL’
NSAID Diclofenac 5 8,4 G-4 12 G-4 41,4 34,5 33,7
Ibuprofen 10 27,6 G-6 150 G-4 75 376 492
ATE Azitromycin 25; 200 15 G-6 15 G-6 15,0 15,0 0,0
Sulfamethoxacol 5 25,6 G-7 25,6 G-7 25,6 25,6 0,0
Urea pest Chlorotoluron 5 2,01 434 G-8 434 G-8 434 434 0,0
Desethylatrazin 5 324 253 G-8 253 G-8 253 25,3 0,0
Atrazine-2-OH 5 X 54 G-3 241 G-8 38,2 15,8 62,0
Atrazin-DES-DI 5 X 52 G-6 6,5 G-6 59 59 0,7
Simetryn (2005) 5 3,02 6,2 G-6 7.7 G-6 7.0 7.0 0,8
o Terbutryn (2003) 5 2,21 7.4 G-6 12,4 G-8 9,9 9,9 2,5
Tria Dia pest
Prometryn (2004) 5 0,59 6,4 G-6 28,5 G-8 17,5 17,5 1,1
Terbuthylazin-2-OH 5 4,75 99 G-6 532 G-8 729 23,6 153,3
Terbuthylazin-DE20OH 5 X 7 G-6 8,1 G-6 7,6 7,6 0,6
Prometon (2005) 5 6,31 6 G-6 6 G-6 6,0 6,0 0,0
Sucbumeton 5 324 6,5 G-6 6,5 G-6 6,5 6,5 0,0
Metazachlor OA 5 518 6,5 G-5 534 G-1 107,5 57,5 129,6
Metazachlor ESA 10 6,18 10,6 G-5 1050 G-1 414,6 348,0 | 3237
Metolachlor OA 15 6,88 22,2 G-4 53,8 G-4 38,0 38,0 15,8
Metolachlor ESA 10 7,22 13 G-7 97,4 G-4 44,0 41,4 20,4
Chloracet Pest |Acetochlor ESA (2013) 10 373 10 G-4 35,9 G-8 237 223 8,8
Acetochlor OA (2013) 5 2,49 12,7 G-6 12,7 G-6 12,7 12,7 0,0
Dimethenamid ESA 5 534 6,5 G-2 79,9 G-4 37,9 34,5 23,6
Dimethenamid OA 5 54 6,9 G-4 47 G-6 22,4 21,8 13,1
Dimethachlor ESA 5 57 G-1 6,3 G-1 6,0 6,0 0,2
Chloridazon (2020) 5 2,16 54 G-1 33,5 G-6 1,0 7,8 9,3
Pyridazine Chloridazon DESPH 5 5,46 1,3 G-5 1490 G-4 3512 2655 | 366,5
Chloridazon DESPH ME 5 4,39 58 G-3 436 G-6 183,0 146,0 151,4
Strobilur Azoxystrobin 5 3] 5,6 G-6 16,3 G-6 1,0 1,0 54
ostatni latky Bisfenol A 5 268 G-6 655 G-4 4378 | 414,0 | 149,7
DEET 100 14 G-6 14 G-6 14,0 14,0 0,0
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,Poutni mista se navzdajem podobaqji: lezi v krasu ¢i mezi skalami,
nékde v okoli je néjaka pamatka na démony nebo cCerta, tou byval
bohuZel zniceny krasovy Utvar Certova kazatelna za Hranickou
propasti. Hned vedle byva poutni misto a obydli poustevnika, jimz v
lese u Hranic byval povéstny Jurik od poutniho kostelicka.

Casto v okoli nalézdme néjaky pramen, ktery jako inspirace stoupd
Z hlubin stovky metrd hlubokych. Ve Svatém Janu pod Skalou je to
svatoivansky pramen, jehoz nejhlubsi ¢dst lezi nejméné 600 m pod
povrchem, v pfipadé Hranic jesté hlubsi zdroj Hranické propasti.

Clovék mad skoro pocit néjaké podsvétni hlubiny a hned si s
ulekem vzpomene na ztraceny hrob Julia Freuda, bratra Sigmunda
Freuda, ktery byl pohrben na hranickém zZidovském hrbitové a pta
se, co vse prindseji podzemni vody do duse cloveka.”

RNDr. Vaclav C/'/evk, CSc.
Geologicky ustav Akademie ved CR, v.v.i.



Stopové mnozstvi farmak bylo béhem sledovaného obdobi nalezeno
u vétsiny lokalit teplé krasové vody (T). Ve vétsiné ptipadl se jednalo
o stopové koncentrace nesteroidnich antiflogistik, kdy nejvyssi z téchto
stopovych koncentraci (47,4 ng/l) byla v balneovrtu T-3 (RIII). Jediny
nélez antibiotik (73,8 ng/l) byl v teplém vyvéru ve 30 m v Hranické
propasti (T-7). Farmaka patfici do skupiny antidepresiv v zddné lokalité
T detekovana nebyla.

Bisfenol A byl v lokalitach teplé krasové vody (T) zjistén (242 ng/l) pouze
v teplém vyvéru v 60 m v Hranické propasti T-9. Repelent DEET byl
detekovén (132 ng/l) v Hranické propasti v Jihozdpadni chodbé (T-11).
Obr. 55 dokumentuje odbér vzorkd vody v zatopené casti Hranické
propasti.

Z vyse uvedenych vysledkl jsou patrné promeénlivé vstupy primarnich
latek a metabolitd do systému. Vysledky ukazuji, ze nejvyssi koncentrace
(dosahujici fédové az pg/l) pesticidd, jejich metabolitl i farmak byly
nalezeny v lokalitach kategorie povrchové vody (S) zahrnujici povrchové
a mélké podpovrchové vody vcéetné vod drenaznich a také meélké studny.
Kategorie povrchové vody predstavuji oblasti, kde se do hydrologického
systému dostava znecisténi z bodovych i plosnych zdroji. Tyto lokality
jsou situovany v intenzivné obdélavané zemeédélské krajiné, kde se
pouzivaji pesticidy a primyslova hnojiva. Kromé toho je zde patrny vliv
vypousténych odpadnich vod. EOCs se do hydrogeologického systému
dostavaji predevsim infiltraci z povrchového odtoku, vyplavovanim ptidnimi
vrstvami a také z odpadnich vod, protoze zadna z Cistiren odpadnich vod
v zajmovém uzemi nedisponuje technologii k jejich odstranovani.

Do monitoringu jakosti byly zahrnuty i studny nachéazejici se v zastavéném
tizemi obci Cernotin a Teplice nad Beévou (S—6, S-7, S-8, S-1 1).
V téchto studnach byla zjisténa kontaminace metabolity pesticidi i 1é¢ivy
(Diclofenac, Ibuprofen) v koncentracich dosahujicich az 1 pg/l. Zdrojem
této kontaminace jsou pravdépodobné tniky odpadnich vod z kanalizaci

rodinnych domt nad vzorkovanymi lokalitami, pripadné infiltrace
z Cistirny odpadnich vod.

Vzhledem k nepfiznivym redoxnim a degrada¢nim podminkdm (napf.
anaerobni podminky a omezena mikrobidlni aktivita) mohou tyto latky
v podzemnich vodach setrvavat velmi dlouho (Sorensen a kol, 2015;
Duefas-Moreno a kol, 2022). Duefas-Moreno a kol. (2022) poukézal
na to, zZe jakmile se bisfenol A dostane do podzemnich vod, predstavuje
vysoké riziko pro lidské zdravi.

Obrazek ¢. 55: Odbér vzorki z teplého vyvéru v 60 m v Hranické propasti
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Velmi vysoké koncentrace EOCs (v fadu pg/l) byly zjistény i u kategorie
podzemni vody (G), tj. ve vrtech hlubokych nékolik desitek metri (az
100 m). V téchto hlubokych vrtech byly nalezeny jak metabolity pesticidg,
které ukazuji na kontaminaci pochazejici ze zemédélstvi, tak farmaka,
jejichz zdrojem je pravdépodobné kontaminace odpadnimi vodami. Kvili
propustnému podlozi (pis¢ité pidy a vapencové podlozi) se tak i z téchto
hlubokych podzemnich vod mohou EOCs dale sirit.

Réamcova smérnice o vodach 2000/60/ES, souvisejici Smérnice o pitné vodé
2020/2184 ES a Smérnice o podzemnich vodach 2006/118/ES pozaduji,
aby koncentrace jednotlivych pesticidi nebo metaboliti v podzemnich
vodach nepresdhla 0,1 pg/l, a celkovd koncentrace vsech pesticida
a metaboliti musi byt nizsi nez 0,5 pg/l. Celkovou koncentraci se rozumi
soucet vsech jednotlivych pesticida zjisténych a kvantifikovanych v ramci
monitoringu, véetné jejich ptislusnych metabolitd (2006/118/ES). Tyto
hodnoty nesmi byt v pitné vodé prekroceny a jsou doporuceny jako

standardy kvality podzemnich vod (smérnice 2020/2184 ES; 2006/118/
ES).

Limitni hodnota 0,1 pg/l byla opakované prekrocena ve vsech sledovanych
vzorcich podzemnich vod, pricemz nékteré latky tento limit prekracovaly
az desetindsobné. Jedinou vyjimkou je vrt G-7 (S113), ktery tuto hranici
neprekrocil po celou dobu pozorovani. Geologicky profil vrtu G-7 je slozen
z fluvidlnich stérkt a hlinitopis¢itych sedimentli s vysokou propustnosti
az do hloubky 6,8 m, do hloubky 20,0 m pod nimi se vyskytuji jily
a jilovce s nizkou propustnosti. Limitni celkova koncentrace 0,5 pg/l byla
prekrocena ve vrtech G-1, G-3, G-4, G-6 a G-8.

Ve vrtech G-6 (S104) a G-4 (S121) byl opakované detekovéan bisfenol
A, pricemz koncentrace ve vrtu G-4 dosahovaly az 655 ng/l a v G-6 az
268 ng/l.

Tabulka ¢. 10: EOCs v kategorii teplé krasové vody (T) s uvedenim LOD (limit of detection), u pesticidd s hodnotou GUS indexu. V zavorce uveden rok zaka-
zu pouzivani v EU. Tuéné — matefské latky; kurzivou — metabolity; ATB - antibiotika; ATDe - antidepresiva; NSAID - nesteroidni antiflogistika (non-steroidal

anti-inflammatory drugs).

LOD GUS min max avg med sd
ng.L” ng.L"’ | lokalita | ngL' | lokalita | ng.L’ ng.L” ng.L”
NSAID Diclofenac 5 51 T-5 47,4 T-3 18,4 6,2 17,7
Ibuprofen 10 13 T-4 30,5 T-2 21,8 21,8 8,8
ATB Azitromycin 25; 200 73,8 T-7 73,8 T-7 73,8 73,8 0,0
Atrazin (2005) 10 2,57 12,5 T-10 16,2 T-10 14,5 14,9 1,5
. Desethylatrazin 5 324 6,1 T-N 18,5 T-10 10,9 9,0 4.1
Tria Dia Pest -
Atrazin-DES-DI 5 X 53 T-1 14,3 T-10 9,6 10,6 33
Simazin (2004) 5 2.2 57 T-10 57 T-10 57 5,7 0,0
Metazachlor OA 5 518 53 TN 53 TN 53 53 0,0
Metazachlor ESA 10 6,18 10,2 T-7 63 T-1 26,0 20,3 14,3
Chloracet Pest
Metolachlor ESA 10 7,22 10,7 T-6 123 T-1 20,1 12,0 27,6
Alachlor ESA (2008) 10 3,73 10,1 T-9 23,8 T-10 15,0 14,6 37
X X Chloridazon DESPH 5,46 51 T-1 378 T-1 515 28,3 83,5
Pyridazine -
Chloridazon DESPH ME 4,39 51 T-9 96,1 T-1 17,7 7,2 22,8
S Bisfenol A 125 T-1 242 T-9 183,5 183,5 58,5
ostatni latky
DEET 100 132 T-6 132 T-6 132,0 132,0 0,0

106



Uroven kontaminace pesticidy ve vodé je ovlivnéna vlastnostmi pesticidu
(napt. rozpustnosti), pidnimi charakteristikami (napt. obsahem organické
hmoty v ptid¢, pH pldy nebo obsahem jilu a pevnych castic) (Park a kol,
2020), konkrétnimi podminkami na misté a zptisobem aplikace pesticidt
(Syafrudin a kol, 2021). Mélké podzemni vody mohou byt snadno
kontaminovany pesticidy a jejich distribuce je spojena s vyuzivanim ptdy
a ristem plodin (Andrade a Stigter, 2009). Rovnéz intenzivni srazky
mohou zvysit mobilitu pesticidd (Menchen a kol,, 2017).

Jak vyplyva z vyse uvedenych vysledkd, stopové koncentrace EOCs (soucet
viech nalezenych latek) v fadu desitek az stovek ng/l byly detekovany
i v teplych krasovych vodich (T), u nichz se pfedpoklidalo, ze jsou
prevazné hypogenniho ptivodu, a tudiz se neocekavalo, ze budou obsahovat
latky typu EOCs. Limitni hodnoty 0,1 pg/l, resp. 0,5 ug/l byly prekroceny
pouze v Jihozapadni chodbé a Severozapadni chodbé v Hranické propasti
(T-11, T-6). Tyto vysledky monitoringu vyvraceji pivodni hypotézu, ze
hluboké hydrotermalni krasové vody jsou staré a nekontaminované.

GUS index je experimentdlné (laboratorné) urcend hodnota, kterd udéva
schopnost chemickych sloucenin kontaminovat podzemni vody a pouziva
se také pro hodnoceni potencidlu pro vyluhovani pesticidid (Gustafson,
1989). Pesticidy s kritkym polocasem rozpadu, nizkou rozpustnosti
ve vodé a vysokym sorpénim potencidlem mohou mit mensi potencial
pohybu ptdou. Naopak pesticidy s dlouhym poloc¢asem rozpadu, vysokou
rozpustnosti ve vodé a nizkym sorpénim potencidlem maji vyznamnéjsi
potencidl pro pohyb ptidou (Wauchope a kol., 1992). V rdmci monitoringu
Hranického krasu byly ve vsech typech vod (Tab. 8, Tab. 9, Tab. 10)
pravidelné identifikoviny metabolity herbicidi - metazachlor ESA
a metolachlor ESA. V obou pripadech se jednéa o latky s velmi vysokymi
GUS indexy (6,18; resp. 7,22).

Pripravy na odbér vzork teplych krasovych vod zachycuje Obr. 56.

Obrazek ¢. 56: Speleopotapéci vzorkujici v Hranické propasti
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Pomérné vysoky GUS index (5,64) mé i chloridazon-DESPH, coz ukazuje
na vyznamny potencidl kontaminovat podzemni vody. Chloridazon
je herbicid Siroce pouzivany v zemédélstvi k regulaci pleveld v repé
a kukurici. Jak materska latka, tak jeho metabolity predstavuji hrozbu pro
zdroje povrchovych a podzemnich vod (Vidal a kol,, 2022).

Vysledky monitoringu ukazaly, ze v krasovém systému mohou EOCs se
zvysenymi indexy GUS kontaminovat i vrty v hloubkach 60 m a 100 m
a krasové vody. Pri pouzivani pesticidi, zejména v krasovych oblastech
a na propustnych padach, by mél byt disledné sledovan jejich potencial
kontaminovat podzemni vody, napf. dle hodnot GUS indexu. Nasledné by
mély byt na zakladé téchto pozorovani upraveny aplikacni strategie, aby
se zmirnila rizika kontaminace.

V jezerech ve Zbrasovskych aragonitovych jeskynich (T-10, T-11) byly
potvrzeny stopové nalezy atrazinu a jeho metabolitd. Jedna se o triazinovy
herbicid hojné pouzivany proti riznym dvoudéloznym plevelim, ktery byl
v EU zakazan jiz v roce 2005 kvtli svym dopadiim na zivotni prostredi a
zdravi. Na svazich nad jeskynémi se nachazeji intenzivné obhospodarovana
pole, pricemz land use tohoto Uzemi se dlouhodobé nijak vyznamné
nezménilo. Navzdory zakazu pouzivani muze setrvavani a mobilita
atrazinu v zivotnim prostredi vést k jeho pokracujici detekci v rtiznych
vodnich utvarech, coz odrazi jeho historické pouziti a dlouhodobou
perzistenci v zivotnim prostredi. Tato zjisténi zddraznuji nutnost
pribézného monitoringu a vyhodnocovani kvality vody v krasovém
prostredi. Atrazin tak ma vysoky potencial kontaminovat podzemni vody,
zejména v prostiedi s poréznim piidnim profilem (de Albuquerque a kol,
2020), coz potvrzuji i vysledky vyzkumu v Hranickém krasu. Navzdory
dlouholetému zakazu aplikace je v jezerech ve Zbrasovskych aragonitovych
jeskynich kromé triazinovych pesticidi opakované monitorovan i alachlor
ESA, jehoz pouziti bylo v EU zakazano v roce 2008. Déle zde byly zjistény
ve stopovém mnozstvi chloridazon-DESPH, chloridazon-DESPH-ME
a z lé¢iv Diclofenac (Tab. 10).

EOC:s byly zjistény také v hlubokych vodach Hranické propasti (T-6, T-7,
T-8, T-9, T-11). Vyznamné jsou zde i nlezy bisfenolu A v teplém vyvéru
v 60 m (242 ng/l v T-9), repelentu DEET v Severozdpadni chodbé (132
ng/l v T-6), chloracetanilidovych pesticidd a jejich metabolitd (mj. alachlor
ESA, metolachlor ESA, metazachlor OA a metazachlor ESA), stejné jako
metabolitl chloridazonu (Tab. 10). Nejvyssi koncentrace uvedenych
polutanti byly zjistény v Jihozdpadni chodbé (T-11). S ohledem na
niz$i hodnoty konduktivity vody a niz$i obsahy HCO,, Ca, Mg oproti
ostatnim monitorovanym mistim v Hranické propasti (T-6, T-7, T-8,
T-9) lze predpoklédat, Zze se v Jihozdpadni chodbé (T-11) nejedna
vyhradné o minerdlni vodu, ale dochazi k michéni s povrchovymi (a tedy
kontaminovanymi) vodami. Kviili tomuto michéni se znecisténi miize
dostavat do hlubsich vrstev, proto je dtlezity pravidelny monitoring vcetné
sledovani a pochopeni rozsahu a disledkd této kontaminace v Hranické
propasti a jejim okoli.

Nalezy bisfenolu A ukazuji na kontaminaci pochazejici z odpadnich vod.
Navzdory zakazu pouzivani alachloru v EU od roku 2008 vysledky
vyzkumu v Hranickém krasu ukazuji jeho opakované nalezy v jeskyni
i v propasti (Tab. 10). Jedinecné a specifické prostredi, jakym propast
a jeskyné bezesporu jsou (napt. vyskyt CO, a dalsich plynti), vyznamné
zpomaluje degradacni procesy a metabolity Alachloru setrvavaji na misté
delsi dobu. Mouvet a kol. (1997) uvédi, Ze perzistence ur¢itych sloucenin
v zivotnim prostredi mize byt prodlouzena za podminek, které nevedou
k jejich rozkladu, coz ma za nasledek jejich prodlouzenou detekovatelnost.
Vyznamnym vysledkem vyzkumu jsou nalezy Diclofenacu a Azitromycinu
ve vodach Hranické propasti. Jejich ptivodem jsou pravdépodobné odpadni
vody.

Vysledky monitoringu vod v Hranickém hypogennim krasu ukéazaly
pritomnost EOCs ve vsech typech vod, véetné stopovych koncentraci
v hlubokych krasovych vodach a v balneovrtech. Zjisténé EOCs byly
zastoupeny pesticidy, farmaky a jejich metabolity, ojediné¢le byl nalezen
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bisfenol A a DEET. Dosazené vysledky tak vyvraci ptivodni hypotézu, ze
hluboké hydrotermalni krasové vody jsou velmi staré a nekontaminované.
Nadmeérna propustnost krasového systému vede ke zvysené zranitelnosti
v souvislosti se zadrzovanim a S$ifenim znecisténi. Vysledky obecné
potvrzuji, ze soucasné vyuzivani Uzemi skutecné zpusobuje znecisténi
krasového systému. Vysledky projektu potvrzuji, ze jedine¢né a velmi
specifické podminky prostredi v téchto oblastech mohou branit
degradacnim procesim néekterych EOCs, a pomalu se pohybujici nebo
stojaté vodni utvary tak mohou ptisobit jako rezervoary téchto latek.

Pri pouziti pesticid, zejména v krasovych oblastech a na propustnych
pudach, je treba sledovat jejich schopnost kontaminovat podzemni vody.
V zemédélské praxi to znamena pouzivat pripravky na ochranu rostlin
v souladu s pozadavky na ochranu zdravi lidi, zdroji pitné vody, vcel,
zvere, vodnich a dalsich necilovych organismt a tomu prizpisobit aplikaci.
Toto krasové uzemi je systémem vysoce zranitelnym vici antropogenni
¢innosti a je doporuceno jej monitorovat nad ramec zakonnych pozadavki.
V budoucnu by bylo vhodné provadeét rozsahlejsi vzorkovani povrchovych,
podzemnich i krasovych vod prostrednictvim koordinovanych kampani
nebo kontinualnich vzorkovact. Vybrana opatreni navrzena na zakladé
multikriteridlni analyzy (viz kapitola 10), ktera jsou zaméfena na retenci
a ochranu vod v Hranickém krasu, mohou pozitivné ovlivnit i jakost vod
v tomto jedine¢ném tzemi a eliminovat dalsi kontaminaci vod EOCs.
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9 Drenazni systémy v Hranickém krasu

Drenaze, pokud neslouzi spravné svému ucelu, mohou predstavovat
vyznamny problém v krajiné. Rizikové jsou zejména v citlivych tzemich,
kde mohou narusovat prirozeny vodni rezim a stabilitu ekosystém?. Tato
kapitola se zamérfuje na predstaveni nove identifikovanych drendznich
systémi na uzemi Hranického krasu a na problémy souvisejici s jejich
poruchami, dale je zde reSena otazka kvality drendzni vody.

Drenéze slouzi k odvodnéni tizemi, nebo naopak k rozvedeni vody v tizemi.
Byly postupné budovany od poloviny 19. stoleti a aktivné podporovany
statni politikou az do roku 1989. Diivodem bylo zvysovani tirodnosti pady
a zemeédélské produkce a také snaha o obdélavani jinak Spatné vyuzitelnych
ploch. V soucasné dobé jsou drenaze vnimany spise negativné. V dobé
sucha putsobi kontraproduktivné, rychle odvodnuji pozemky a mohou
odnaset i ziviny. Jsou také bodovym zdrojem znecisténi dusicnany,
hnojivy a pesticidy. Problematické mohou byt projevy souvisejici s jejich
nefunkénosti, pripadné s umisténim na zcela nevhodnych lokalitach.

Na mnoha pozemcich v ramci CR je vsak funkéni drenaz stale dilezité.
Zemédélci potrebuji provadét agrotechnické operace s minimalni zavislosti
na vyvoji pocasi (seti, sklizen) a odvodnéni to umoziiuje ~ v nékterych
lokalitach je existence odvodnéni i nadale hlavni podminkou zemédélského
hospodateni (Kulhavy, 2020).

Celkovy rozsah drenazi a konkrétni mista jejich umisténi nejsou mnohdy
dostatecné zmapovany. Divodem je dlouhé obdobi jejich budovani
a riznorodost zfizovateli (od samostatnych majiteld pidy pres rizna
uskupeni az po jednotnd zemédélskd druzstva). Online data o vyskytu
melioraci na méritku pldnich blokt tam, kde jsou znamy, poskytuje
na své webové strance Vyzkumny tdstav monitoringu a ochrany pudy
(VUMOP). Pro ovéfeni vyskytu a skute¢ného rozsahu lze vyuzit
neinvazivnich metod leteckého snimkovani pomoci multispektralni

kamery (Tlapakové a kol,, 2016). Na Obr. 57 a dile v textu na Obr. 65
lze na dronovych fotografiich porizenych ve vhodné fazi vegetacniho
vyvoje ztetelné rozpoznat ulozeni drenaznich systém.
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9.1 Identifikace drenazi na vybranych lokalitach Hranického krasu

Pomoci multispektréln{ kamery byly identifikovany drendze na zemédélské ~dozrdlému obili pti prvnim terminu snimkovéni (23. cervna 2022).
pudé v katastru obce Cernotin a jeji mistni ¢asti Hluzov. Predbézné byly

vyfazeny pozemky oseté jinymi plodinami nez obili (kukuftice, fepka), Pfehled vSech mapovanych lokalit viz Obr. 58.

vyjimkou byla zatravnéna lokalita Propastsko I. a lokalita Hluzovsky

kopec s castecné vysetou repkou. Nejprve byl provéren potencialni vyskyt

drenazi podle dat melioraci, volné dostupnych na strankach Ministerstva

zemédélstvi (Ministerstvo zemédélstvi, 2009). Nasledné byly analyzovany

soudobé a historické ortofotomapy vzhledem k projevu drendzi na

leteckych snimcich.

Snimkovani multispektralni kamerou probéhlo v terminech 23. cervna
2022 a 29. cervna 2022. DGvodem byla nedostate¢na zralost obili pri
vizualni kontrole v prvnim terminu, proto bylo snimkovani o nékolik
dni posunuto. Nékteré lokality byly snimkovany v obou terminech.
U opakovanych snimkovani byl predpoklad, ze bude docileno lepsich
vysledkd vzhledem k obdobi dozravéni obili (potfeba vhodného terminu
pti dozravini). Nasledné byla vybrina data ze snimkovéani s lepsimi
vysledky.

Celkem bylo snimkovano 14 lokalit. Z dostupnych dat vyskytu melioraci
podle Ministerstva zemédélstvi (Ministerstvo zemédélstvi, 2009) byl
predpoklad vyskytu drenazi na 8 lokalitach (viz Obr. 52). Dle stejného
zdroje jsou uvddéna riiznd obdobi jejich vzniku od roku 1913 (Za
humny) po obdobi 1976-1982 (Kobylanky 1976, Kameniska 1977,
Hiirka 1978, Hluzovsky kopec 1979, Na Drahach 1982). Pro porovnéni
byly vsechny lokality vizualné provéreny na archivnich ortofotomapach
(CUZK, 2010) z let 1999, 2003, 2006, 2009, 2012, 2014, 2016, 2018
a také na ortofotomapach portilu Mapy.cz (Seznam.cz, 2023) z let 2003,
2006, 2012, 2015, 2018 a 2022. Lokality Zadni Hana I., Zadni Hana II.,
Kobylanky, Hluzovsky kopec, Kameniska, Hiirka a Spi¢ky byly mapovany
jen v druhém terminu (29. cervna 2022) vzhledem k nedostate¢né
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Obrézek ¢. 58: Rozsah drendzi podle dat vyskytu melioraci (Ministerstvo zemédélstvi, 2009)
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Celkové vysledky jsou prezentovany v Tab. 11. Porovnani s mapami
vyskytu drendzi podle Ministerstva zemédélstvi (Ministerstvo zemédélstvi,
2009) ukazalo, ze drendze na lokalitich Propastsko I. a Ujezda nejsou
v danych podkladech evidovany, ale prizkumem byly identifikovany.
V pripade¢ lokality Propastsko I. je to impuls pro dalsi zkoumani vzhledem
k tésné blizkosti Hranické propasti. Naopak na nékterych lokalitach, kde
by drenaze byt mély, identifikovany nebyly - predpokladanym divodem
je zejména typ vegetacniho pokryvu, at jiz v terminu snimkovani, nebo
v historickych obdobich.

Tabulka ¢. 11: Celkové vysledky identifikace drendzi na mapovych podkladech a UAV snimkovani

Mapové podklady - archivni ortofotomapy CUZK

— ?ﬁ ; UAV . Mapové podklady - Mapy.cz
£ @ | snimkovani
‘w €
) . o 9
Nazev lokality: c o N
e Q
o < N
a w 8
= | 5
al
Propastsko I. NE
Propastsko Il. NE
Za Humny |. ANO
Za Humny Il. ANO
Zadni Hana I. NE
Zadni Hana Il. NE
Kobylanky ANO
Ujezda NE
Na Drahach ANO
Cerné ANO
Hluzovsky kopec ANO
Kameniska ANO
Hdrka ANO
Spicky NE
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Na dostupnych ortofotomapach Ize vypozorovat projevy drenazi na celkem
9 lokalitdch, vétsinou opakované v rtiznych letech (ukézka viz Obr. 60).
Daéle byla na ortofotomapach identifikovana dvé mista s rozpadajicim se
sbérnym potrubim drenaze a nasledné probéhlo ovéreni tohoto projevu
ptimo v terénu. Tato mista prezentuje Obr. 61 (lokalita Ujezda v letech
2006 a 2022). Na danych lokalitach probéhl nékolikrat odbér vzorkt
vody vyvérajici z porusené drenaze.

Obrazek ¢. 60: Priklad ortofotosnimku s viditelnymi drendzemi, mapovy Obrazek ¢. 61: Misto s rozpadajicim se sbérnym potrubim. Vlevo je rok 2006,
podklad z roku 2006, lokalita Za humny II. (CUZK, 2010; podkladova vpravo rok 2022. (Podkladové data: Prohlizeci sluzba WMS - Ortofoto,
data: Prohlizeci sluzba WMS - Ortofoto, CUZK, 2023) CUZK, 202 3)
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Z map vzniklych snimkovanim multispektralni kamerou lze vypozorovat
projevy drenazi na 8 lokalitach. Typické projevy na NDVI prezentuje
Obr. 62. Priklad digitalizace ru¢nim zakresem je vidét na Obr. 63. Na
lokalité Kobylanky a Hluzovsky kopec se drendze neprojevily, prestoze
v mapovych podkladech jsou zakresleny. Naopak v lokalité Na Drahach
byly patrné slabé projevy v obou terminech snimkovani. Vysledky ru¢né
digitalizovanych drenazi liniovou kresbou a polygony prezentuje Obr. 64.

Dalsi fotodokumentace je vedena v Priloze 7.

Obrazek ¢. 62: Priklad viditelnosti drendzi na rtiznych kulturach obilovin

Cilem pouzité metody nebyla presna prospekce a zmapovani vsech lokalit
s drenazemi, ale obecné definovani rozsahu drendznich systémt v této
specifické krajiné. Vysledkem dané analyzy je jasny nazor na rozsah drenazi
v feSeném tzemi. Vznikl tak podklad, ktery vede k dalsi diskusi. Vyraznou
nevyhodou pro potencidlni aplikaci multispektralniho snimkovani je
moznost vyuzivat dané mapovani pouze v kratkém casovém obdobi v roce
a pouze za predpokladu vhodného vegeta¢niho pokryvu (zpravidla obili).
To mutze byt problematickym aspektem v pripadé jasné definovaného
¢asového ramce (napiiklad pfi zpracovani krajindfské studie). Na druhou
stranu dany postup ukazuje mozny pristup k problematice, tedy mozné
systematické mapovani existujicich drenazi.

Obrazek ¢. 63: Ru¢nim zakresem zvyraznéné identifikované drenaze
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9.2 Projevy poruch na drenazich

Na zakladé velmi presného digitdlniho modelu terénu (DEM) pofizeného
metodou lidarového snimkovani byly vytipovany tzv. bezodtokové deprese
v ramci analyzy GIS. Byl vysloven predpoklad, ze by tyto snizeniny mohly
byt prikladem krasového propadani — zavrti.

Béhem terénniho prizkumu vyskytu krasovych jevi (zdvrty, vyvéry,
jeskyné) v lednu 2022 byly v zdjmovém tGzemi identifikoviny 3 vyrazné
terénni deprese v lokalité Ujezda. P#i podrobném terénnim prizkumu

Obrazek ¢. 66: Priklad rozpadajictho se drenazniho systému znemoznujiciho
obdélavani plochy na snimku z dronu v katastru Spicky

bylo zjisténo, Ze ani jedna terénni deprese neni zpisobena krasovymi jevy,
ale jedna se o kaverny vzniklé v souvislosti s nefunkéni a poskozenou
(propadlou) drendzi. Tato mista tedy neni mozné obhospodafovat a mtize
zde dojit i k poskozeni zemédélské techniky. Soucasné je mozné sledovat
postupné se rozpadajici drendze i na dalsich mistech v tomto tizemi (napf.
Obr. 66, Obr. 67).

Obrazek ¢. 67: Kaverna vzniklda v souvislosti s nefunkéni a poskozenou
(propadlou) drenézi, vlevo leden 2022, vpravo Gnor 2022
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9.3 Kvalita vody z drenazi

Vyusti z drendznich systémi patfi k vyznamnym bodovym zdrojim
znecisténi vod (Fucik a kol, 2015). V pribéhu monitoringu jakosti vod
v Hranickém krasu (viz kapitola 8.2) byly proto pfilezitostné odebirany
také vzorky drenaznich vod. Vysledky ukazuji, ze v drendzich se
vyskytovaly predevsim triazinové a diazinové pesticidy, chloracetanilidové
herbicidy, a predevsim chloridazon a jeho metabolity. Ve vyvéru z drenazi
na Hluzovském kopci a v Kamenci byly opakované zjistény koncentrace
chloracetanilidovych herbicidi a jejich metaboliti presahujici 1 000 ng/L
Na lokalité Meziricko byly nalezeny pripravky na ochranu rostlin, které
jsou jiz radu let v Evropské unii zakazany. Jedna se o nalezy alachloru
ESA v koncentracich kolem 100 ng/l. Na dalsich lokalitach byly nalezeny
stopové koncentrace metabolitd atrazinu. Ve vyusti z drenazi u Hluzovského
kopce byly pravidelné monitorovany metabolity metazachloru, dosahujici
koncentraci az 897 ng/l. V lokalitich Propastsko, Hluzovsky kopec,
Meziricko a Kamenec byly opakované odebirany drenazni vody s velmi
vysokymi koncentracemi metabolitd chloridazonu, které dosahovaly
hodnot az 9 850 ng/l.

Vysledky ukazuji, ze na kontaminaci vod pesticidy a jejich metabolity nema
vliv pouze plosny povrchovy odtok, ale ze také odtok z drenazi prinasi
vysoké koncentrace tohoto znecisténi. Vzhledem k propustnosti krasu je
zajmové Uzemi vysoce zranitelné v souvislosti se §ifenim tohoto znecisténi
v celém krasovém systému.
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10  Multikriterialni analyza zranitelnosti podzemnich vod

Koncept zranitelnosti podzemnich vod, jak ho definuje Foster (1987),
oznacuje ,prirozené charakteristiky, které ovliviuji na rtznych trovnich
citlivost hydrologického kolektoru vic¢i kontaminaci®. N&s pristup se
vaze na tzv. obecnou' zranitelnost, ktera vychazi z ,prabéhu znecistujici
Castice hydrologickymi, geologickymi a hydrogeologickymi vrstvami; tato
hodnoceni nezohlednuje ani typ znecistujici latky, ani scénaf znecisténi“
(Moreno—Gémez a kol., 2024; Zwahlen a kol,, 2003). Na rozdil od
specifické zranitelnosti (Moreno-Gémez a kol, 2024) se pouzity piistup
nespojuje se zranitelnosti vici konkrétnim znecistujicim latkdm. Tento
pristup odrazi také vybér parametrd a metod hodnoceni pomoci metod
multikriteridlni analyzy (MCA).

Pro geografy, krajinné ekology a planovace je zasadni prostorové explicitni
interakce mezi funkcemi krajiny, ekosystémovymi sluzbami a socialnimi
pfinosy (Pengakol, 2019). Prévé kontext citlivych krasovych Gzemi, jakym
je Hranicky kras, slouzi pro predstaveni mozného integrovaného pristupu
k vyhodnoceni komplexnich vztahli v krajiné za dcelem rozhodovani
zalozeného na znalostech (Xiong a Li, 2024; Ravbar a Pipan, 2022).

Pro informované a analyzou podlozené rozhodovani o zménach v tizemi
se pouziva termin supported decision systems nebo konkrétnéji spatially
supported decision systems (White a Engelen 2000). Méfitko prostorové
vymezenych zmén a dopadt je zejména v prostorovém planovani zasadni
s ohledem na tucel vyuziti. Analyza se provadi na urovni pixelu, ale jeji
evaluace a dopad se vztahuji k prostorové jednotce — municipalité ¢i ctvrti
(Liu a kol.,, 2022; van Oorschot a kol,, 2021 ), regionu (Peng a kol, 201 9),

méstskému bloku (Hamstead a kol,, 2016; Madureira a Andresen 2014)

1 Intrinsic

2 »--- solely on a theoretical-immutable pollutant particle’s travel time affected by the
hydrological, geological, and hydrogeological conditions; this evaluation does not consider
neither the pollutant type nor the pollution scenario.“ (Moreno-Gémez a kol,, 2024)

nebo mikropovodi (Wu a kol,, 2015).

Obecnym postupem pri planovani zmén Gzemi je vyhodnoceni stavajiciho
stavu (assessment) a navrh (intervence). Steinitz (2012) uvadi tfi kroky
v procesu vyhodnoceni (assessment):

1. ziskani dat, ktera reprezentuji izemi,
2. pochopeni procest, které v izemi probihaji,
3. evaluace procesu a zjisténi problematickych mist.

Dalsi tti kroky pfiddva pro navrh (intervence):

1. provedeni zmény,

2. evaluace impaktu zmény,

3. rozhodnuti o zméné,

pricemz rozhodnuti o zméné je ddno dohodou mezi spravci Uzemi,
vlastniky pozemku a verejnosti.
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10.1 Prirodé blizka reseni

V soucasném diskurzu krajinného planovani je vénovana velka pozornost
resenim, jez vyuzivaji prirodnich procest zalozenych na adaptaci krajiny
na klimatickou zménu. Nature based Solution (NbS) ve spojeni se
zelenou infrastrukturou je védeckou komunitou potvrzeny pristup, jenz
ma ekologické, ekonomické i socio-politické pfinosy (Chatzimentor
a kol., 2020; Wellmann a kol,, 2020). Tyto se pak projevuji napt. ve formé
klimatickych (Choi a kol,, 2021), hydrologickych (Zhang a Chui, 2019)
¢i kulturnich benefitt (O’Brien a kol.,, 2017).

Multifunkénost zelené infrastruktury je vyznamnym aspektem planovani
(Benedict a MacMahon, 2002; Hansen a Pauleit, 2014; Korkou a kol,,
2023). Podpora nebo pouziti prvki zelené infrastruktury se projevi ve vice
rovindch (napf. zména orné pldy na trvaly travni porost zlepsi infiltracni
schopnost tizemd, zlepsi biodiverzitu, zvysi pufrovaci schopnost ptd). Pri
navrhovani konkrétnich opatfeni NbS je vhodné uplatnit participativni
ptistup (Koutsovili a kol., 2023; Brillinger a kol 2022), ktery zjednodusi
proces implementace (Coletta a kol., 2021; Neuhoff a kol,, 2023).
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10.2 Analyza citlivosti krajiny s ohledem na zranitelnost podzemnich vod (parametr VUL)

Pro Hranicky kras byl pouzit postup dle Steinitz (2012), ktery spociva ve
vyhodnoceni stavajicich procesti v izemi a vymezeni zranitelnych oblasti,
v druhém kroku pak v posouzeni efektu planovanych scénart (Obr. 68).
(tzv. environmentalni kritéria). Tato kritéria byla ndsledné prelozena
pres sebe spolu se stavajicim vyuzitim Uzemi, bodovana a jejich véha byla
pritrazena metodou poradi. Vysledna mapa reprezentuje prekryv vsech
kritérii, pricemz nejvyssi, a tudiz nejzranitelnéjsi casti dosahuji hodnoty
blizké 1 a relativné stabilni plochy dosahuji hodnoty blizici se 0 (Obr. 69
vlevo). Environmentdlni kritéria (dle dilezitosti): geologické podlozi,
hydrologické skupiny ptd, hydrologicky kolektor, dokumentované krasové
jevy, potencidlni krasové jevy, drenaze, hydrologicky odtokovy model,
technicka infrastruktura. Podrobnou tabulku vcetné vah uvadi Priloha 2.

Obrazek ¢. 68: Schéma postupu vymezeni citlivych zén predstavuje prvni krok. Do analyzy vstupuje soucasné land use a 8 environmentélnich prediktort, jimz jsou
pridélené vahy. Vysledny prekryv predstavuje mapu s vysokym rozlisenim s hodnotami pro kazdy pixel. Kritické oblasti jsou vymezeny na zakladé prepoctu
hodnot na mikropovodi, pficemz povodi s nejvyssim priimérem jsou pojmenovéna jako kritickd (citlivd) na znecisténi.
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Data byla zpracovavana v rastrové reprezentaci a ve vysokém rozliseni
1 x 1 m. Tento zptsob umoznuje provadét vypocet na kazdé bunce zvlast a
ziskat vysledky analyzy i predikce dopadi s vysokym rozlisenim. Z hlediska
managmentu krajiny je vhodné najit jednotku, kterd dzemi rozdéli na
vétsi, ale zpisobem vyuziti nebo probihajicimi procesy propojené celky.
Pro ucely této analyzy byla zvolena Uroven mikropovodi, pro které byly
stanoveny primérné hodnoty citlivosti vychazejici z rastrové reprezentace
(Obr. 63 vpravo). Tyto byly rozdéleny do péti zén', pricemz zény A a B
jsou zdény s nejvyssimi priméry za mikropovodi a predstavuji Gzemi
zranitelna.

Zranitelné oblasti se prekryvaji s geomorfologickou jednotkou Malenik
(kra Maleniku), a to v tdzemi severné od feky Becvy (4), v okoli

1 Kvantily normovaného normalniho rozdéleni

Zranitelnost podzemnich vod

Hodnota v rozliseni 1x1 m
s

_O

Obrazek ¢. 69: Vyhodnoceni parametru VUL - zranitelnost podzemnich vod

obce Teplice nad Be¢vou (6) a dile zasahuji do nivy feky Becvy (2)
a do tdoli Bec¢vy (1). Nejzranitelnéjsi oblasti v prepoctu na povodi se
koncentruji kolem Hranické propasti, na svazich priklonénych k tddoli
Becvy (A) a vychodné od obce Cernotin véetné mistni c¢asti Hluzov
(B). Tato povodi jsou prevazné zemédélsky vyuzivina jako ornd pida,
s vyjimkou prudkych svahii ddoli Bec¢vy. Oblasti s nejvyssi zranitelnosti
byly vymezeny na trovni mikropovodi (kritickd zéna A a B). Opatteni
k ochrané podzemnich a mineralnich vod by méla prioritné smérovat do
této casti uzemi. Podrobnéji viz nasledujici podkapitola.

Nejméné zranitelné oblasti se nachdzeji v jizni ¢asti kry Maleniku (9) a ve
vychodni ¢asti izemi mimo krasovy hydrologicky kolektor (7, 8).
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10.3 Navrh a dopady scénaru

Cilem scénart je overit zmény vyuziti krajiny v modelu a smérovat je na
optimalizaci vyuzivani nezastavéného dizemi. Lze doporucit rozhodovani
na bazi scénart vyuziti pidy (Finch a kol, 2023), tento pfistup pomiize
nastavit rozvojovou strategii na podpore perspektivnich opatfeni pri
soucasné kompenzaci moznych souvisejicich ztrat (mapt. ohrozeni
potravinové bezpecnosti pri zmensovani vyméry orné pudy a zavadeéni
NbDS).

Scenario analysis (SA) jsou vyznamnou soucasti podpory prostorového
planovani a planovani zelené infrastruktury. Pod pojmem SA se nerozumi
predikce nebo predpovéd budouciho stavu, ale mozné alternativy
vychézejici z definovanych predpokladd a vztahd (Liu a Wu, 2022).
Scénare mohou byt navrzeny tak, aby provérily moznosti dosazeni
konkrétnich vysledkd, napf. snizeni teploty v okrsku, zvyseni rekrea¢niho
potencidlu oblasti, stanoveni vydatnosti povodi (Khoury a kol, 2023)
nebo vytvoreni kontrastniho scénare umoznujictho porovnani skaly
dopadt rozdilnych politik (Mahmoud a kol, 2009; Wu a kol, 2015)
véetné zhodnoceni efektivity investic do zelené infrastruktury v kontextu
poskytovanych ekosystémovych sluzeb (Oijstaeijen a kol, 2023).
Mahmoud (2009) dile vymezuje termin anticipatory scenario Cili scéndf
zalozeny na pozadovanych, nebo naopak nechténych vizich budoucnosti,
které mohou byt dosazitelné, nebo se jim Ize naopak vyhnout, pokud jsou
véas prijata potrebna opatreni. V souvislosti se zménou klimatu je nutné
pocitat s radou nepredvidatelnych jevi a extrémnich udélosti, planovani
musi na tyto nejistoty reagovat a zaroven prinaset jednoznacné podklady
pro rozhodovéni. V této souvislosti zavddi Miller a kol. (2023) novy
pristup scenario-based decision analysis integrujici bézné pouzivané nastroje
scénarového planovani a strukturovaného rozhodovani.

Pro zvolenou oblast byly vytvoreny tfi testovaci scénare: kontrastni (Obr.
70B), realisticky (Obr. 70C) a ochranny (Obr. 70D). Scénédfe pracuji

s rozsifenim trvalych travnich porostt, krajinné vegetace a lesnich ploch.
Preména orné pidy na trvalé travni porosty je v krasovych oblastech
casto vyuzivana k ochrané podzemnich vod a jeji efekty jsou potvrzeny
(Haleéové a Kotyzova, 2022; Wei a kol., 2023; Xiao a kol,, 2023). Ucelem
kontrastniho scénare je zjistit efekt co nejsirsi skaly zmeén pocitajici
s preménou orné pudy na trvalé travni porosty, proménou nepropustnych
povrchii na trvalé travni porosty (TTP), proménou TTP a orné plidy na les
apod. Realisticky scénar pocita se zatravnénim orné pidy v nejbliz§im okoli
Hranické propasti a nejohrozenéjsich tizemi v zapadni casti katastralniho
tizemi obce Cernotin. Ochranny scénéaf spo¢iva v ochranném zatravnéni
orné pudy nachdzejici se na karbonatovych horninach. Prostorové
projevy jednotlivych scénarid jsou uvedeny na Obr. 70. Porovnani land use
jednotlivych scénarid je shrnuto v Tab. 12. Smyslem scénart je vymezit
hrani¢ni moznosti a jejich efekt a nasledné je porovnat bud se stavajicim
stavem, ¢i s predpokladanym stavem pri neprijeti zadnych opatfeni.
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Tabulka ¢. 12: Porovnani zastoupeni kategorii vyuziti izemi v jednotlivych scénarich

. ) scénar B scénar C scénar D
Typ vyuziti uzemi stav A (ha) (ha) (ha) (ha)
Les bez korunového zapoje 104,4 104,4 104,4 104,4
Les pIné zapojeny 4465 536,6 446,5 446,4
Vodni tok a vodni plocha 457 457 45,7 457
Orna puda 1008,9 0,4 907 654,
Nespecifikovand vegetace s korunovym zapojem 272 0,2 26,2 24,2
Trvaly travni porost 182,5 21,4 2941 581
Trvaly travni porost s krajinnou vegetaci 43 4.2 43 43
Rezidencni zastavba 30,5 30,5 30,5 30,5
Rezidencni zastavba s korunovym zapojem 6,2 6,2 6,2 6,2
Ostatni zastavéné plochy 128,3 128,2 128,3 128,3
Ostatni zastavéné plochy s korunovym zapojem 57,4 57,4 57,4 57,4
Parky a parkoveé upravené plochy bez korunového zapoje 14,3 14,3 14,3 14,3
Parky a parkové upravené plochy s korunovym zapojem 12,2 12,2 12,2 12,2
Aktivni ¢ast lomu 60,9 59,6 59,6 59,6
Revitalizovana ¢ast lomu s kefovou a dfevinnou vegetaci 2372 232 232 2372
Zahrady a sady, nezpevnéné plochy v sidlech bez korunového zapoje 276,7 194,8 269,4 2375
Zahrady a sady, nezpevnéné plochy v sidlech s korunovym zapojem 86,7 86,6 86,7 86,7
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Obrazek ¢. 70: Porovnéani vyvojovych scénari. Smyslem scénart je vymezit hrani¢ni moznosti a jejich efekt
a nasledné je porovnat bud' se stavajicim stavem, ¢i s predpokladanym stavem pri nepfrijeti zadnych opatfeni
— scéndf A (tzv. laissez-faire scéndr). B predstavuje hrani¢ni scéndf maximalni ochrany. C predstavuje
minimalni rozsah ochrany. D predstavuje optimalni rozsah ochrany zatravnujici celé krasové podlozi.
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10.3.1 Adaptacni kapacita

Adaptacni kapacita predstavuje miru, do jaké je mozné zménou vyuziti
Gzemi zlepsit dané kritérium (van Oorschot a kol, 2021). Vypocet je
zalozen na rozdilu mezi stavajici hodnotou a modelovanym scénarem:

Critlac
) £ 100

R (% reducti = (1—
(% reduction) Criflse

kde Critlac predstavuje hodnotu parametru ve stavajicim stavu a Critlsc
hodnotu parametru v navrhovaném scéndfi (schéma vypoctu viz Obr. 71).
Vysledkem je mapa s rozlisenim 1 x 1 m s hodnotami R, které predstavuji
miru redukce daného problému. Tyto hodnoty jsou poté opét primérovany
pro jednotliva povodi. Hodnoty jsou normalizovany v rozsahu 0-1.

Obrazek ¢. 71: Schéma vypoctu adaptacni kapacity. Pro uzemi byly vypocteny hodnoty citlivosti krajiny pro uvazované scénare a kazdy scénar byl jednotlivé
porovnan s aktudlnim stavem. Cim vétsi pozitivni efekt, tim vétsi adaptacni kapacita pro dané mikropovodi. Timto zptisobem Ize vymezit prioritni oblasti
(oblasti, kde jsou opatfeni nutna s ohledem na citlivost krajiny a zéroven budou mit nejvétsi efekt).
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10.3.2 Prioritni oblasti

Prioritn{ oblasti byly vymezeny na zékladé adaptacni kapacity (Obr. 72).
Jedna se o mikropovodi, ve kterych je dle navrzenych scénari mozné
dosdhnout nejvyssi adaptacni kapacity (tj. nejvétsi redukce zranitelnosti
tizem{). Toto spojeni umoznuje odhadnout plognou zménu vyuziti G4zemi,
ktera je dana navrzenym opatrenim ve vztahu k efektu.

Jako prioritni oblasti bylo vymezeno 12 mikropovodi. Pro kazdé
mikropovodi byla stanovena mira zmény vyuziti izemi na zakladé scénare
a vypocet zlepseni stavu pro jednotlivé parametry. Navrhtim pro konkrétni
uzemi se vénuje soubor map s odbornym obsahem Hranicky kras — ndvrhovd
mapa autorského kolektivu (Sedlicek a kol., 2024a).

ZlepsSeni rizika zranitelnosti
podzemnich vod

VvV %

Bl s83--64

Bl 64--44
44 - 25

e o L\
? )

6 R
?\ ?\

»

: ) o

o

Kontrastni scenar (B) Realisticky scénaF (C) Extenzivni scénéf (D)

Obrazek ¢. 72: Srovnani scénart z hlediska adapta¢ni kapacity v jednotlivych mikropovodich. Tmavsi barva predstavuje vyraznéjsi zlepseni s ohledem na zvoleny
parametr — v nasem pripadé riziko zranitelnosti podzemnich vod.
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Lidé v Hranickém krasu

Hana Vavrouchova, Jozef Sedlacek, Radim Kleparnik, Kristyna Kohoutkova



11 Lidé v Hranickém krasu

Dosavadni text se podrobnéji zaméroval na vybrané slozky zivotniho
prostredi — zejména na hydrosféru, pedosféru a antroposféru. Jednou
z vyraznych hybnych sil, ktera tyto slozky ovliviiuje ¢i spoluvytvari, je
také clovék. Nasledujici text reflektuje skutecnost, ze Hranicky kras je
atraktivni turistickou destinaci s nerovnomeérné rozlozenou navstévnosti,
a predstavuje vysledky rocniho monitoringu navstévnosti v okoli Hranické
propasti, kterou je mozné povazovat za pretizenou lokalitu. Druha cast
textu je vénovana vyhodnoceni dotaznikového Setfeni mezi mistnimi
obyvateli.
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11.1 Monitoring navstévnosti Hranické propasti

Cilem monitoringu navstévnosti Hranické propasti bylo stanoveni poctu
navstévnikli vcetné casového rozlozeni, stanoveni profilu navstévnika
a ovéreni spokojenosti s turistickou infrastrukturou.

11.1.1 Kvantitativni data k navstévnosti Hranické propasti
Ze scitacich zarizeni byly ziskany tyto udaje:

+ suma prlichodii kolem jednosmérného scitace (Hranice Rozcesti)

+ suma pruchodi smérem k Hranické propasti od teplického nadrazi
(Hranice Cervené)

+ suma prichodd smérem k teplickému nadrazi od Hranické propasti
(Hranice Cervené)

Pro interpretaci navstévnosti ma nejvétsi prikaznost suma prichoda
smérem nahoru k Hranické propasti od teplického nadrazi (IN -
k propasti — viz tabulka niZe) - tato suma vyjadfuje minimdlni pocet
navstévnikt, kteri dosli s jistotou k propasti. Je vsak nutné zdaraznit, ze
celkovy pocet vsech navstévniki Hranické propasti je zcela jisté vyssi (je
potreba zapoditat také osoby, které k propasti dorazily z druhého sméru
¢i alternativnimi pfistupovymi cestami). Z Tab. 13 lze vycist zékladni
prehled udajt k jednotlivym stanovistim.

Celkovy pocet navstévnikG za rok 2022 s jistotou presahl 56 000.
Denni minimalni primeér navstévnika je 152 osob a mési¢ni minimalni
primér pak 4 635 osob, zaroven vsak byla zaznamenana zna¢na sezénni
variabilita navstévnosti. Graf na Obr. 73 ukazuje celkovou minimalni
mési¢ni navstévnost lokality a zjisténé udaje komparuje s navstévnosti
Zbrasovskych aragonitovych jeskyni.! Navstévnost obou atraktivit

1 Udaje o navitévnosti ZAJ poskytla Spréava Zbrasovskych aragonitovych jeskyni na
zakladé poctu prodanych vstupenek.

vykazuje podobna cisla a trendy - nejvyssi navstévnost byla shodné
dle ocekavani zaznamendna v mésicich Cervenec a srpen se zvysenym
pozvolnym nastupem jiz od kvétna. Pomérné vysoka cisla navstévnosti
vykazuje Hranickd propast i mimo tyto exponované mésice, nizsi cisla
navstévnosti jeskyni jsou ovlivnény omezenou oteviraci dobou v pribéhu
zimnich mésict. Lze predpokladat, ze vétsina navstévnik navstivi obé
lokality soucasné.

Tabulka ¢. 13: Vybrané ukazatele navstévnosti lokality Hranice v obdobi od
1. ledna 2022 - 31. prosince 2022

) Hranice Cervena
Vybrané ukazatele Hranlce’ IN - OUT -
Rozcesti |celkem } o
k propasti k nadrazi
Navstévnost celkem 25121 | 103 035 55 614 47 421
Nejfrekventovanéjsiden | nedéle | nedéle nedéle nedéle
Hodinovy prameér 29 1,8 6,3 54
Denni prdmér 69 282 152 130
Mésicni prdmér 2093 8 586 4635 3952
so T1. ne 7.
. . o ne 7. srpnalne 7. srpna
Denni maximum cervna srpna
338 1443 804 639
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Z hlediska frekvence pohybu na lokalité Hranické propasti je nejexponova-
n¢jsim dnem nedéle, denniho maxima zde bylo dosazeno v nedéli 7. srpna
2022 (minimdlné 804 navstévnikl). Z hlediska casové posloupnosti
lze maximalni navstévnost vztahnout k udalosti prekonani dosavadniho
rekordu namérené hloubky zatopené ¢asti propasti (ze dne 1. srpna 2022;
pomérné vysoka navstévnost byla zaznamendana jiz 2. srpna, prestoze se
jednalo o vsedni den).

Graf na Obr. 74 ukazuje pro prehled a ramcovou korekci minimalnich
poctl navstévnika v lokalité Hranicka propast celkové pocty prichodt na

Yoy

Nejexponovanéjsim casem navstév jsou ve vikendovych dnech dle
ocekavéni odpoledni hodiny (zejména 13-15 hodin), ve viednich dnech
jsou vrcholy pocetnosti navstévnikd zaznamenavany spise v dopolednich
hodindch (10-12 hodin). Lze ptedpokladat ovlivnéni velkymi skupinami
Skolnich vyletd a dale skupinou lazenskych hosti (Lazné Teplice nad
Becvou).

Obrazek ¢. 73: Pocty navstévnikd u Hranické propasti a ve Zbrasovskych Obrazek ¢. 74: Mésicni navstévnost lokality Hranickd propast — prichody

aragonitovych jeskynich v roce 2022

celkem
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Vilém Zlamal, 7 let

Hranicka propast
Eliska Benesova, 11 let
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11.1.2 Stanoveni profilu navstévnika

U Hranické propasti bylo provedeno 100 osobnich rozhovord. Témér
polovinu respondentd tvorili vicedenni navstévnici vcetné lazenskych
hostd, nésledovali jednodenni turisté (41 %), minoritni zastoupeni méli
mistni obyvatelé (14 %). Na zdkladé ziskanych odpoveédi Ize formulovat
nasledujici zavéry:

Nejvice navstévniki (41 %) pfijelo ze vzdalenosti vétsi nez 100 km
(pokud respondenti sPeciﬁkovali, objevilo se nejcastéji Brno a Praha, déle
byla uvedena mésta Ceska Trebova, Décin, Hodonin, Jihlava, Jindfichtv
Hradec, Mlada Boleslav, Pisek, Plzen, Vyskov; byli ale zaznamenani
i navstévnici ze Slovenska, Ukrajiny, Peru, Italie, Spanélska, Polska a USA).
Ctvrtina navstévnikt pricestovala ze vzdalenosti v rozmezi 51-100 km

konkrétné se jednalo o Trinec, Ostravu, Havirov, Uherské Hradisté nebo
Cesky Tésin). Pétina respondentti dorazila ze vzdalenosti nizsi nez 50 km
Mikulvek). Z nejblizsiho okoli bylo 14 navstévniki (9 néavitévnikt
z Hranic a dalsi z Teplic nad Be¢vou, Cernotina a Usti u Hranic).

Témér polovinu respondentt privedla do lokality skutecnost, Ze se jedna
o svétovy unikat (46 %), ctvrtina navstévnikd k propasti mifila za pohybem
(prochdzkou ¢i sportem), 14 % primarné za krasnou piirodou a 13 % za
klidem a odpocinkem. Pro témér tfi ctvrtiny respondentt méla Hranicka
propast velkou nebo rozhodujici roli pro navstiveni sirsitho regionu.

Vétsina dotdzanych (60 %) byla u propasti poprvé, Ctvrtina dotazanych
navstévuje propast jednou za rok. Cetnéjsi navstévy v souhrnu ¢ini pouze
16 %. Naprosta vétsina dotdzanych se k propasti planuje vratit (85 %, kdy
témér polovina se chce vratit jesté tento nebo pftisti rok). K dalsi navstéve
je laka zejména atraktivni priroda v okoli.

Nejcastéji spojuji navstévnici svoji cestu k Hranické propasti s navstévou

Zbrasovskych aragonitovych jeskyni a vyhlidky u svatého Jana
Nepomuckého. Ojedinéle byla zminéna kombinace s navstévou Hranic
nebo blizkého zatopeného lomu v Opatovicich. Respondenti ale uvadéli
i vzdalenéjsi cile, napr. hrad Helfstyn, mésto Olomouc, ojedinéle i Beskydy
¢i zlinskou zoologickou zahradu.

Vice nez polovina (56 %) navstévnikd se k propasti dopravila automobilem,
pétina respondentt shodné prisla pésky nebo vyuzila vlak, pouze jednotlivci
prijeli autobusem. V sirsi lokalité se nejvice navstévnikd pohybuje pésky
(téméf ctyti pétiny). Téméf vsichni respondenti (96 %) uvedli, ze jsou
s dopravni obsluznosti v okoli spokojeni. Vytky byly jen k preplnénosti
parkovisté v letnich mésicich a $patnym parkovacim podminkdm pro
zajezdové autobusy.

V blizkosti propasti se ubytovala pouze pétina dotazovanych - v drtivé
vétsiné se jednalo o lazenské hosty. Tato skupina ubytovanych také
nasledné nejvice vyuzila sluzeb infocentra, restauraci, moznosti nakupu
potravin v mistnich obchodech nebo nabidky sportovnich arealt.

Navstévnici ohodnotili informovanost turistl o $irsim regionu primérnou
znamkou 2. Jen dvé pétiny respondentt v lokalité postradaji néjaky prvek
vybavenosti ¢i sluzbu (nejcastéji moznost posezeni v okoli propasti a sluzby
restauracniho zatizenf). Na lokalité pak respondenti nejvice ocenuji klid
a relativné nedotcenou prirodu.
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11.1.3 Vyhodnoceni = dotaznikového setfeni prostrednictvim

infocentra

Dotaznik aktivné nabizeny v infocentru Hranicka propast vyplnilo
v pribéhu turistické sezény 120 respondenti (vzdy vypliovali za vétsi
skupinu). Pfevazujici motivaci k navstévé lokality byl status svétového
unikétu (cca 44 %), nasledovala krdsna ptiroda (30 %). Pro vice nez
polovinu navstévnikd méla pravé Hranickd propast vyznamnou roli pri
rozhodovani o navstiveni $irsiho regionu. Podobny podil navstévnikt zde
byl poprvé a zhruba 40 % navstévnika se k propasti vraci kazdy rok.

Mezi nejnavstévovanéjsi cile v okoli patfi Zbrasovské aragonitové jeskyné
(52 %), lazeniskd kolondda a lazné v Teplicich nad Be¢vou (29 %) a mésto
Hranice (11 %). Témét polovina respondentd nepotiebovala vyuzit zadné
sluzby v okoli Hranické propasti a jen necelych 5 % respondentti nenaslo

Obcerstveni na teplické

Lepsi povrch pristupo

ych lokalit naucnymi stez

kol Hranic

adekvatni nabidku sluzeb. Naprostd vétsina (93 %) névstévnikl byla
spokojena nebo velmi spokojena s dopravni obsluznosti. Nasledné se pak
témér 55 % respondentl v $irsi oblasti pohybovalo pésky, autem (21 %),
vlakem/autobusem (11 %) nebo na kole (7 %).

Z novych prvkd, které by mohly vzniknout u Hranické propasti, navstévnici
nejcastéji volili turistické posezeni, obcerstveni na teplickém nadrazi nebo
komentované prohlidky k Hranické propasti. Podrobn¢ji viz graf na
Obr. 75.

Celkove lze konstatovat, ze zjisténi z osobnich rozhovort konvenuji se
zjisténimi z dotaznikd.

N
1

N
f

Obrazek ¢. 75: Preference navrhtt novych prvkt u Hranické propasti — dotaznikové Setfeni
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11.2 Mistni obyvatelé

Mistni obyvatelé se v online dotaznikovém Setfeni vyjadrovali k hodnotam
a problémim v tUzemi a dile k moznym hrozbam a rizikdm, které by
mohly ovlivnit jejich blizké okoli. Do Setfeni se zapojilo 150 respondentd,
dominovali mezi nimi obyvatelé Hranic na Moravé (téméf dvé tietiny
respondenttl). Priblizné ¢tvrtina respondentd pochézela z blizkévho okoli
Hranic - z obci v prioritnin,:l zéjmu vyzkumného projektu (Cernotin,
Skalicka, Teplice na Becvou, Usti). Ve vzorku pfevazovali respondenti ve
vékové kategorii nad 35 let (vice nez dvé tietiny viech respondentd).
Vétsina respondentl (84 %) zije v tizemi minimalné poslednich 15 let.
Ve vzorku prevazovaly zeny (56 %). Téméf vsichni respondenti (95 %)
nezavisle na vzdalenosti bydlisté od Hranické propasti' vnimaji tento
fenomén jako soucast své lokalni identity.

11.2.1 Hodnoty uzemi

Nejlepsi primérnou znamkou byla hodnocena blizkost reky Becévy
a Hranické propasti (respondentinejcastéjihodnotilizndmkou 17 primérna
zndmka 1,5, resp. 1,7) a déle krasnd ptiroda (modus odpovédi hodnota 1;
priimérnd znidmka 1,8). Nejhorsi primérna zndmka byla pridélena lidové,
resp. tradicni architektufe (nejcastéjsi hodnoceni 3; primérnd znimka
2,4-2,9; 1ze se domnivat, ze hodnoceni reflektuje nevyuzity potencial této
atraktivity). Ostatni obecné hodnoty (klid, stezky pro pési, cyklostezky,
moznosti sportovniho vyziti, dobra dopravni dostupnost, vyhledy) byly
hodnoceny primérnou znamkou 2. Prehled hodnoceni je obsazen v grafu
na Obr. 76.

Rozmezi vzdalenosti bydlisté respondentt bylo od nizsich jednotek kilometra
Hranice na Moravé, jejichz soucasti Hranicka propast je) po ptiblizné tricet kilometrt
Pterov).

1 - nejlepsi hodnoceni; 5 - nejhorsi hodnoceni

o ~~ —

Obrazek ¢. 76: Mésicni navstévnost lokality Hranickd propast — prichody
celkem
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11.2.2 Problémy v tzemi

Zanejvétsi problém s nejvyssi primérnou znamkou je povazovan agregovany
vliv intenzivniho vyuzivéni izemi (tézba, doprava, intenzivni zemédélstvi)
a hluk z dopravy (primérné hodnoceni 3,0-3,1; modus odpovédi hodnota
3). Ostatni obecné problémy (hluk z lomu, horsi prostupnost krajiny,
z4téz krajiny turismem) byly hodnoceny primérnou zndmkou 2. Pfitom
zejména vliv hluku z lomu je nutné posuzovat individualni optikou z
dvodt rizné prostorové intenzity jeho projeva dle vzdalenosti od aktivni
¢innosti — napt. v obci Cernotin, kde je zastavba situované nejblize lomtim,
priumérné hodnoceni implikuje vyrazné negativni hodnoceni s udélenou
nejvyssi primérnou zndmkou 3,3 (oproti priiméru celého vzorku 2,2).
Celkovy prehled hodnoceni viz graf na Obr. 77 (hodnota pfidélené
zndmky je pfimo imérnd zavaznosti problému).

Obrazek ¢. 77: Hodnoceni negativnich charakteristik Hranického krasu

145



11.2.3 Vnimani hodnot krajiny a izemich konflikta

Dvé¢ tretiny respondentt identifikovaly v sir§im zazemi Hranického krasu
dalsi rekreac¢ni atraktivity, jejichz zakladni prostorové rozlozeni lze vidét
na Obr. 72. Cetnost odpovédi vztahujicich se k jednotlivym lokalitam je
zde vyjadiena intenzitou barvy (zelené oblasti) a prostorovou dominanci.
Vétsina respondentt identifikovala turisticky atraktivni mista v blizkosti
reky Becvy, coz koreluje s hodnocenim vyznamu reky Becvy jako
samostatného fenoménu (viz vyse).

Méné nez Sestina respondentd nevnima lazné Teplice nad Becvou jako
turisticky atraktivni lokalitu. Téméf vsichni respondenti (93 %) vnimaji
Hranickou propast jako soucast svého okoli a témér vsichni ji také prirazuji
vysokou atraktivitu.

Respondenti déale oznacovali problémova mista, jejichz prostorové
rozlozeni vcetné znazornéni Cetnosti odpoveédi vztazenych k jednotlivym
lokalitdm Ize vidét na Obr. 73 (rtizové vyznacené oblasti; intenzivnéjsi
barva a prostorova dominance znacéi opakované oznaceni téchto lokalit
rliznymi respondenty). Vétsina problémovych lokalit je situovina do
zastavéného dzemi obecné, v konkrétnich prostorovych souvislostech se
lokality nachdzeji zejména na tzemi Hranic na Moravé (tato skutecnost je
viak ovlivnéna vysokym podilem respondentti pravé z Hranic).

Pri porovnani mapovych vystuptt na Obr. 78 a 79 lze zaznamenat, ze
hodnotna i problémova mista jsou kumuloviana ve shodném prostoru
— nejvétsim ohniskem obou typt lokalit je sirsi okoli reky Becvy. Tato
paradoxni situace odkryva zasadni prostorové souvislosti a konflikty.
Ptitomné hodnoty (feka, jeskyné, propast, chrénéné budovy lazeniského
aredlu ad.) jsou ohrozeny rudivymi elementy (napt. hluk z dopravy,
fragmentace tizemi, nedostatecnd péce o stédvajici hodnoty) a jejich vyznam

a potencial dalsiho rozvoje je tim limitovan. Do budoucna bude z hlediska
uzemniho a strategického planovani dilezité vénovat zvlastni pozornost
prave této oblasti.
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Obrézek ¢. 78: Lokalizace hodnotnych mist
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Obrézek ¢. 79: Lokalizace problémovych mist
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Obrdzek ¢ 80: Pohled na ldzné, asi 50. léta 20. stoleti Obrdzek ¢ 81: Pohled na ldzné, asi 60. léta 20. stoleti

Ldzensky aredl

Prvni pohlednice ukazuje jddro ldzenského aredlu a podrobné formdlni
sadovnické tipravy. Zdsadni je cesta ve tvaru ovdlu. Plocha nad hotelem Praha
byla jesté zemédélsky vyuzivand. Na druhé fotografii je tato plocha jiz vclenéna
do lazenského parku pomoci organicky tvarované cestni sité. Formdlni tipravy v
okoli hotelu Slovanka byly opustény, park dostdvd vice prirodni charakter. Obé
historické pohlednice zachycuji piivodni pési lavku u hotelu Becva.

Soudobd fotografie zachycuje park prirodniho charakteru, se vzrostlymi stromy.
Pési lavka byla nové vystavéna nize po proudu.

Obrdzek ¢ 82: Pohled na ldzne, 2023
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Obrdzek ¢ 83: Pohled na ldzné, 20. léta 20. stoleti Obrdzek ¢ 84: Pohled na ldzné, 40. léta 20. stoleti

Ldzensky aredl

Soubor téchto pohlednic ukazuje zdasadni proménu ldzni, ke které doslo ve 30. letech
20. stoleti. Prvni pohlednice ukazuje ldzné pred funkcionalistickym rozmachem.
Pohlednice ukazuje hotel Slovanku, jehoz podoba ziistala nezménéna. Jeho okoli
ale zatim tvori pouze jednoduché travnaté plochy. Druhd fotografie zachycuje
hotel Becva, kotelnu a pavilon Gallasova pramene od architekta Karla Kotase. Z
dalsich funkcionalistickyich staveb je zde dominantni vila Ladislava Rihovského.
Druhd fotografie zachycuje i vyznamné rozsiteni zdstavby nad ldznémi, které
souviselo s rozvojem ldzenstvi.

Vsechny zminéné funkcionalistické stavby jsou kulturnimi pamdtkami. Kulturni
pamdtkou je i hotel Slovanka.

Obrdzek ¢. 85: Pohled na ldzne, 2023
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11.2.4 Souhlas s vyroky tykajicimi se konfliktnich ¢innosti v izemi

Nejnizsi primérnou znamku, tedy nejvétsi miru souhlasu vyjadrili
respondenti s vyrokem: ,V tzemi by se mély predevsim chrdnit ptirodni
hodnoty, rekreace je druhofadd.“ S timo vyrokem souhlasilo 64 % respondentt
(oproti 9 % nesouhlasicich). Lze vyvodit prioritu ochrany ptirody pred
rekreaci.

Prioritu ochrany krajiny potvrzuji i odpoveédi na druhy vyrok: ,V iizemi
by se mélo predevsim zemédélsky nebo lesnicky hospodatit, ochrana prirodnich
hodnot je druhotadd.“ S timto vyrokem souhlasila pouze neceld sedmina
respondenti, naopak témér dvé tretiny respondentd nesouhlasily.
Lze vyvodit prioritu ochrany prirody pred zemédélskym a lesnickym
hospodarenim.

Treti vyrok znél: ,V iizemi by se mélo predevsim zemédélsky nebo lesnicky
hospodaftit, rekreace je druhotadd.“ S timto vyrokem souhlasila vice nez
tretina respondentti, obdobny podil pripada na nerozhodnuté respondenty
(udélili zndmku 3'). Naopak ¢tvrtina respondentt s vyrokem nesouhlasila.
Lze vyvodit preference vyvazeného poméru rekreace s mirnou preferenci
zemédeélstvi, tedy rovnovahy zemédélského vyuzivani izemi a rekreac¢niho
potencidlu krajiny. Tretina respondentt souhlasila soucasné s vyroky
preferujicimi ochranu prirody a zemédélské hospodareni pred rekreaci.

Cvrty vyrok znél: ,Se soucasnym stavem okolni krajiny jsem spokojend/
spokojeny.“ S timto vyrokem souhlasila téméf polovina respondentu.
Nespokojena se stavem krajiny je jen priblizné Sestina respondentd, coz
koresponduje se zjisténimi CVVM z roku 2022% - dle vysledkd tohoto
vyzkumu byla pravé priblizné Sestina respondentli nespokojena se stavem
zivotniho prostredi v misté svého bydlisté.

1 1 — zcela souhlasim, 5 — zcela nesouhlasim
2 Hodnoceni ochrany a stavu Zivotniho prostfedi — zafi az listopad 2022; https://cvvm.
soc.cas.cz/media/com_form2content/documents/c2/a5583/f9/0e221206.pdf

Paty vyrok znél: ,Klimatickd zména (sucho, privalové srdzky) vyrazné ovlivni
krajinu v mém okoli“ S timto vyrokem jednoznacné souhlasily témér dvé
tretiny respondentd. Nesouhlasila priblizné desetina respondentti a ¢tvrtina
respondentti oznacila neutrdlni odpovéd' (zvolila nevyhranénou hodnotu
3). Vysledky z oblasti Hranického krasu mtzeme rdmcové srovnat se
zjisténimi celostatniho prizkumu CVVM z roku 20217, podle kterého se
ynecelé tri pétiny dotazanych v urcité mire obavaji dopadti zmény klimatu,
naopak obavy nepocituje 37 % dotazanych.”

Tri pétiny dotazanych ve vékové kategorii nad 45 let souhlasily s vyse
uvedenym vyrokem tykajicim se klimatické zmény. Zjisténi je v souladu
s jiz zminénymi obecnéjsimi zjisténimi CVVM z roku 2021, ze kterych
vyplyva, ze klimatickou zménu akcentuji castéji lidé ve veku 45-59 let
a dale obyvatelé¢ Olomouckého kraje (mimo jinych dalsich proménnych,
které v Hranickém krase nebyly zjistovany).

Dv¢ pétiny respondentt vyjadrily spokojenost s okolni krajinou a zaroven
predpokladaly, ze se bude ménit. Témeér Sestina soucasné vyjadrila
nespokojenost s krajinou ve svém okoli a potvrdila predpoklad jejiho
ovlivnéni klimatickou zménou. Z obav, které respondenti vyjadrili ve
vztahu k ocekdvanym rizikim a hrozbdm (teplotni vykyvy, sucho apod.
~ viz dale), Ize pfedpokladat obavu pravé z negativniho ovlivnéni krajiny.
Vétsina respondentd souhlasila s vyrokem, ze krajina bude ovlivnéna
projevy zmény klimatu, a zaroven preferovala ochranu prirody. Tretina
respondent( povazovala soucasné intenzivni zemédélstvi za vazny problém
a zaroven predpokladala ovlivnéni krajiny klimatickou zménou, témér
polovina respondentd pak povazovala intenzivni zemédélstvi minimalné
za méné vazny problém a ocekava zmény krajiny v souvislosti se zménou
klimatu.

3 Postoje Ceské verejnosti ke zméné klimatu na Zemi — éervenec 202 1; https://cvvm.
soc.cas.cz/media/com_form2content/documents/c2/a5430/f9/0e210819.pdf
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11.2.5 Vyhodnoceni hrozeb a potencialné ohrozujicich ¢innosti

Respondenti se vyjadrovali k nasledujicim hrozbam a riziktim a definovali
miru obavy z jejich realnych projevi:

+ teplotni viny v letnich mésicich,
« sucho,

+ nedostatek pitné vody,

+ Cetnéjsi privalové deste,

+ eroze pudy,

+ sesuvy pudy,

+ zhorseny stav lest.

Respondenti nejcastéji jako vazné oznacili vsech 7 rizik ¢i hrozeb (tfetina
respondentd), téméf polovina respondentl oznacila jako vazné 6 hrozeb.
Nejcaste¢jsi kombinaci vSech sedmi hrozeb oznacili respondenti ve vekové
kategorii nad 45 let (tretina této vékové kategorie), tfi ctrtiny z kategorie
nad 45 let identifikovaly jako vazné 5 a vice rizik ¢i hrozeb. Ctyfri pétiny
respondentii oznacily zdroven 4 a vice vaznych hrozeb (tedy vyjadrily
vaznou obavu z nadpolovi¢ni vétdiny uvedenych problémi soucasné).
Témér desetina respondentd nevnimala zadny nebo jen jeden z problému
jako vazny, pricemz vétsina téchto respondentd zije v Hranicich na Morave.
Nejobavanéjsi hrozbou bylo sucho a zhorseny stav lesti. Sucha i zhorseného
stavu lestt se shodné obavalo 86 % respondentt. Nedostatek pitné vody
vyhodnotily jako vazny problém tfi Ctvrtiny respondentl. Sesuvy ptdy
jako vazny problém oznacila jen polovina dotazanych, naopak vice nez
ctvrtina respondentd toto riziko viibec nepripoustéla. Podrobnéji viz graf
na Obr. 86.

Obrazek ¢. 86: Hodnoceni dopadu vybranych ¢innosti na stav krajiny Hranického
krasu
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Druha sada otazek byla zamérena na hodnoceni vlivi konkrétnich aktivit
v Uzemi na kvalitu prostredi. Mezi vybrané potencidlné rizikové ¢innosti
bylo zarazeno:

« intenzivni zemédélstvi,

+ tézba nerostnych surovin,
+ doprava,

+ rekreace.

Nejmensi hrozbu dle vysledkd vyzkumu predstavuje turismus a potencialni
riziko ptetizeni citlivych lokalit (jako nevyznamné riziko ho vnimala vice
nez polovina respondentli, naopak za vazné riziko ho povazovalo jen
15 %). Jako nejvétsi problém vnimali obyvatelé dopravu (71 % dotdzanych
hodnotilo dopravu jako vazny problém). Podobny podil respondentt
vnimal jako vazny problém tézbu. Intenzivni zemédélstvi v oblasti vnimalo
jako vazny problém 45 % dotadzanych, ctvrtina respondentd nevnimala
vliv intenzivniho zemédélstvi v lokalnim kontextu jako zasadni. Celkovy
prehled viz graf na Obr. 87.

Vyse uvedené vysledky koresponduji s vysledky celostatnich vyzkumu -
ze zavéra CVVM z roku 2022' vyplyva negativni hodnoceni dopravy ve
vztahu k zatézi prostredi u 78 % respondentt, nizsi podil byl zaznamenan
u tézby (58 %) - vysledky vyzkumu v Hranickém krasu mohly byt
zasadné ovlivnény zvysenou koncentraci tézby vapence a navazujiciho
zpracovatelského primyslu v blizkém okoli. Obdobné vysledky na celostatni
urovni byly zaznamenany i na drovni hodnoceni dopadti zemédélstvi —
jako problém pro zivotni prostiedi jej vnimalo 43 % dotazanych.

Obrazek ¢. 87: Vyjadreni obavy z vybranych rizik ¢i hrozeb souvisejicich se

1 Hodnoceni ochrany a stavu Zivotniho prostfedi — zafi az listopad 2022; https://cvvm.
soc.cas.cz/media/com_form2content/documents/c2/a5583/f9/0e221206.pdf zménou klimatu
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11.2.6 Nové prvky v uzemi

Respondenti se po svém okoli pohybuji pomérné ¢asto, nejcastéji minimalné
jednou tydné (82 %), vice nez polovina nékolikrat tydné. Nejcastéji
zde travi Cas na prochazce ¢i na projizdce na kole. Prostupnost krajiny
hodnotily kladné dvé tretiny respondentti, jako nevyhovujici pak osmina
respondentt. Vice nez polovina respondentt by v izemi privitala vyhlidku
¢i rozhlednu, obdobny podil respondentd by ocenil venkovni posezeni,
tretina respondentd by privitala nau¢nou stezku ¢i novy vodni prvek.
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Zaver

Vyzkum Hranického krasu pomohl odpovédét na polozené otazky, ale
zaroven otevrel nové. Je zrejmé, ze k odkryti vSech neznamych vede
jesté dlouha a dobrodruznd cesta. Prinosem predstaveného vyzkumu je
vymezeni hranic tohoto malého krasového tzemi, coz teprve poskytlo

relevantni moznosti prostorové ukotvenych analyz a naslednych navrha
ochrannych opatreni.

Monografie je ¢lenéna do $esti odbornych kapitol, kterym prechazi prehled
literatury predstavujici zakladni teoreticka vychodiska pro zaméreni
vyzkumu, vymezeni oblasti Hranického krasu a celkové pojeti predstavené
¢asti vyzkumu (kapitoly 1-4).

Kapitola 5 interpretuje vyvoj vyuziti Uzemi, které ma na zranitelnost
oblasti velmi zasadni vliv. Znalost rozlozeni jednotlivych krajinnych prvka
hraje vyznamnou roli pri navrhovani krajinarskych opatfeni, ktera maji
presah do ochrany podzemnich vod a zaroven sehravaji vyznamnou roli
v adaptaci krajiny na zménu klimatu. Porovnani stavu krajinnych prvka
v letech 1830 a 2021 ukazalo na nejvétsi zménu v pripadé trvalych
travnich porostd, jejichz rozloha se v tomto obdobi zmensila o tretinu.
Hlavnim ddvodem je odvodnéni krajiny pomoci drenazi, a tim padem
zurodnéni drive nevyuzitelnych ploch. Vlhké louky, které byly v roce
1830 v krajiné hojné zastoupené, se dominantné preménily pravé na
ornou pudu. Diky technologickému vyvoji doslo i k razantnimu zvétSeni
ploch lom1 - jejich rozloha narostla o 1 000 %. Detailni analyza promény
krajiny v okoli Hranické propasti dokéazala stabilni vyuzivani dzemi — od
roku 1830 do dneska v plose vzdy dominuje ornd piida. Prestoze by
se dalo rict, Ze vyuzivani krajiny zistalo nezménéné, doslo k vyznamné
proméné krajinné mozaiky.

Kapitola 6 sumarizuje dosavadni poznatky o pidnich charakteristikach
reseného tzemi a doplnuje nové ve formé podrobného mapovani ptidnich

typd. Tyto charakteristiky jsou velmi zdsadni pro pochopeni fungovani
krasového systému, a to nejen z hlediska syceni krasovych zvodni.
V bezprostrednim okoli Hranické propasti se nachazeji prevazné produkty
zvétrdvani vipence a piskovce (pldni typy litozem a rendzina), piidy
na zemeédélskych plochach v okoli propasti jsou tvoreny az na vyjimky
prevazné luvizemémi v rizném stadiu oglejeni. Pomérné ¢astym ptdnim
typem v tizemi je i antrozem. S vodnimi toky se typicky asociuji fluvizemé,
a to véetné vyznamné pozménénych lokalit (napt. mrtvé rameno Becvy).
V severni casti NPR Hirka se vyskytuji i kambizemé na drobéch.

Velmi zasadni je také prispévek k interpretaci obsahu a premény dusiku
v pudach na svazich Hranické propasti a v bezprostrednim okoli Hranické
propasti priléhajici k zemédélsky obhospodarovanym pozemktim. Jako
referen¢ni slouzily zachyty z drendzi na zemédélskych pozemcich (kapitola
7). Amonné ionty se vyskytuji v nejvyssich koncentracich v okoli Hranické
propasti, kde dochdzi zejména k rozkladu opadu. Podobné trendy byly
zaznamendny i v piipadé nitritového dusiku (s posilujicim efektem
atmosférické depozice).

Vysledky dokazuji, ze zemédélskd plda pfispivd (kromé atmosférické
depozice) k dalsimu vstupu amonnych i dusi¢nanovych ionti do
okolniho prostredi NPR Hirka, ale jejich koncentrace je vesmés stredné
vysoka. Dalsi problém mutze samozrejmé predstavovat nasledna preména
amonného dusiku na nitratovy dusik, ktery je v padé hire poutatelny,
a tedy mobiln¢jsi nez amonny dusik.

Kapitola 8 provadi typologii vod, které se v Hranickém krasu vyskytuji
a jsou dulezité pro nalézani souvislosti napri¢ systémem. Na zdakladé
analyzy raznych typd vod lze formulovat zdsadni zavéry tykajici se jak
podzemnich krasovych systémi, tak kvality vody v krasu. Prave kvalitativni
vyhodnoceni koncentraci farmak a pesticidi véetné jejich metaboliti ve
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vodach z riznych zdroja sleduje moderni trendy v hydrologii krasovych
oblasti — v tomto ohledu doslo k zasadnimu rozsireni poznatkové zakladny
ve vztahu k poznani souvislosti v hranickém krasovém systému. Vysledky
monitoringu vod v Hranickém hypogennim krasu ukazaly pritomnost
EOCs ve vsech typech vod, vcetné stopovych koncentraci v hlubokych
krasovych vodach a hlubokych vrtech. Zjistéené EOCs byly zastoupeny
pesticidy, farmaky a jejich metabolity, ojedinéle byl nalezen Bisphenol A
a repelent DEET. Dosazené vysledky tak vyvraci pivodni hypotézu, ze
hluboké hydrotermalni krasové vody jsou velmi staré a nekontaminované.
Vysledky obecné potvrzuji, ze soucasné vyuzivani tuzemi skutecné
zpusobuje znecisténi krasového systému. Vysledky projektu potvrzuji, ze
jedine¢né a velmi specifické podminky prostredi v téchto oblastech mohou
branit degrada¢nim procesim nékterych EOCs, a pomalu se pohybujici
nebo stojaté vodni dtvary tak mohou pusobit jako rezervoary téchto latek.

Kapitola 9 navazuje predstavenim vysledka identifikace neevidovanych
drendzi na vybranych lokalitich v okoli Hranické propasti. Absence
komplexniho prehledu o odvodnovanych lokalitich vyznamné limitovala
pochopeni vodni bilance v izemi a syceni krasovych zvodni. Identifikace
drenazi pomoci multispektralni kamery odhalila drendzni systémy na
n¢kolika lokalitach, které nebyly z dostupnych podkladd znamy, a také je
potvrdila na evidovanych lokalitach. Dale byly identifikovany problémy
s postupné dosluhujicimi drendznimi systémy ve formé progredujicich
kaveren (propadajicich se mist) a zamokfenych mist, které znemoznuji
obhospodarovani pidy v téchto mistech. Doplnéno je i kvalitativni
vyhodnoceni drenaznich vod, které prispivd k pochopeni distribuce
znedisténi pesticidy a vysokymi koncentracemi zivin v povrchovych
vodach. Analyzou byly zjistény vysoké koncentrace pesticidi, coz ukazuje
na vyznamné bodové zdroje znecisténi. Celkové vysledky analyzy drenazi
poskytuji podklady pro dalsi diskusi a potencialni reseni téchto problému
v zemédélské praxi.

Kapitola 10 mize byt povazovana za zastresujici ¢ast prace, ktera dava

do souvislosti riznorodé poznatky o tizemi a cili na ochranu nejcitlivéjsi
slozky celého krasového systému — podzemni vody. Pracuje na bazi scénara
vyvoje uzemi a modifikace land use. Ochrana je nasledné planovana ve formeé
optimalizace krajinné struktury a navrzeni ochrannych opatfeni (tato
problematika je rozvedena v samostatném mapovém vystupu'). Zranitelné
oblasti se nachazeji zejména v okoli obce Teplice nad Becvou, v tizemi
severné¢ od reky Becvy a zasahuji do jeji nivy. Nejzranitelné¢jsi oblasti
se koncentruji kolem Hranické propasti, dale na svazich priklonénych
k tudoli feky Becvy a vychodné od katastralnich tizemi Cernotin a Hluzov.
Tyto plochy jsou vyuzivany prevazné jako orna ptida. Opatreni k ochrané
podzemnich vod by méla prioritné smérovat do téchto mist. Simulaci
zmény vyuziti izemi byl potvrzen pozitivni Ucinek premény orné pudy
na trvalé travni porosty, ktery se nad ramec ochrany podzemnich vod
projevil i ve formé dalsich benefitd* (zvyseni retencni kapacity dzemi,
snizeni teploty povrchu). Nejméné zranitelné oblasti se nachazeji v jizni
casti kry Maleniku a ve vychodni ¢asti izemi mimo krasovy hydrologicky

kolektor.

Kapitola 11 doplnuje vyse zminéné poznatky ve vztahu k vybranym
dalezitym aktértim, kteri rozvojizemiovliviuji primo i nepfimo. Podrobnéji
se zaméruje na navstévniky Hranické propasti a na mistni obyvatele. Z dat
navstévnosti Hranické propasti vyplyva, ze jde o vyznamnou atraktivitu
s velmi vysokou navstévnosti. Neni zadouci, aby se navstévnost lokality
do budoucna zvysovala, protoze by mohlo dojit k jejimu pretizeni.
Nabidka turistickych atraktivit v $irsim uzemi by méla byt diverzifikovana
a navstévnost by tak méla byt rozlozena mezi vice lokalit. Zjisténi
vyplyvajici ze stanoveni profilu navstévnika potvrdila mimo jiné tranzitni
charakter Hranického krasu. I v této souvislosti by méla byt strategie

1 Sedlacek, J., Kohoutkova, K., Vavrouchova, H., Kleparnik, R., Oppeltova, P., Gersl, M.,
Ulrich, O., Chytry, K., Fialov4, Z., Kucera, P. Hranicky kras — navrhova mapa. 2024a, https://
doi.org/10.11118/978-80-7509-985-3.

2 Sedlacek, J., Kohoutkova, K., Vavrouchovd, H., Kleparnik, R., Oppeltova, P., Gers],
M., Ulrich, O., Chytry, K., Kucera, P. Hranicky kras — analytickd mapa. 2024b, https://doi.
org/10.11118/978-80-7509-984-6.
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rozvoje oblasti v kontextu cestovniho ruchu orientovdna na vytvoreni
vyssiho standardu turistické infrastruktury a zdrzeni navstévniku v lokalite
na vice dnl. Z Setfeni mezi mistnimi obyvateli vyplynulo, ze akceptuji
turisticky charakter lokality a nemaji namitky vaci rozvoji cestovniho
ruchu. Hodnotna mista, ktera rezidenti identifikovali, mohou byt vyuzita
k diverzifikaci turistickych atraktivit. Vysledky prizkumu také potvrdily
obavy obyvatel z projevi klimatické zmény a legitimizovaly budouci
ucinna krajinarska opatfeni s multifunkénim efektem.
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Summary

In the Hranice Karst, a multidisciplinary research project was conducted
between 2021 and 2024, primarily focusing on delineating the boundaries
of the area under investigation, which had not been satisfactorily established
before. Detailed analyses were subsequently carried out within the newly
defined area. The overarching concept, based on synthesizing partial
findings about the area, is the vulnerability of karst regions, presented here
in relation to the protection of groundwater. The authors did not aim to
produce a text that exhaustively summarizes all current knowledge about
the Hranice Karst. The publication presents selected new insights from the
multidisciplinary research, which built on the existing state of knowledge
and added new perspectives viewed through an interdisciplinary lens.

The monograph is divided into six chapters, preceded by a literature review
that presents the basic theoretical foundations for the research focus, the
delineation of the Hranice Karst area, and the overall conception of the
presented part of the research (Chapters 1-4).

Chapter 5 interprets the development of land use, which has a significant
impact on the vulnerability of the area. Understanding the distribution of
individual landscape elements plays a crucial role in designing landscape
measures that impact both groundwater protection and landscape
adaptation to climate change.

Chapter 6 summarizes current knowledge of the soil characteristics in
the studied area and adds new information in the form of detailed soil
type mapping. These characteristics are crucial for understanding the
functioning of the karst system, not only in terms of recharging karst
aquifers. The contribution to interpreting the fate of nitrogen in the soils
around the Hranice Abyss is also very significant (Chapter 7).

Chapter 8 provides a typology of the waters found in the Hranice Karst,

which is essential for finding connections across the system. Based on
the analysis of different types of water, key conclusions can be drawn
regarding both underground karst systems and water quality in the karst.
The qualitative assessment of concentrations of pharmaceuticals and
pesticides, including their metabolites, in waters from various sources
follows modern trends in karst hydrology. In this regard, the knowledge
base has been significantly expanded to understand the connections within
the Hranice Karst system.

The subsequent Chapter 9 presents the results of identifying undocumented
drainage systems in selected locations around the Hranice Abyss. The
absence of a comprehensive overview of drained sites significantly limited
the understanding of the water balance in the area and the recharge of
karst aquifers. It also includes a qualitative assessment of drainage waters,
contributing to understanding the distribution of pesticide pollution and
high nutrient concentrations in surface waters.

Chapter 10 can be considered the overarching part of the work, linking
diverse insights about the area and aiming at protecting the most sensitive
component of the entire karst complex — groundwater. This protection
must be implemented by optimizing land use and designing protective
measures.

Chapter 11 supplements the above-mentioned findings in relation
to selected important actors who directly or indirectly influence the
development of the area. It focuses in detail on visitors to the Hranice Abyss
and local residents. The chapter reflects the fact that the Hranice Karst is
an attractive tourist destination with unevenly distributed visitation and
presents the results of a year-long visitor monitoring around the Hranice
Abyss, considered an overloaded site. The second part of the chapter is
dedicated to evaluating a survey among local residents.
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ATB - antibiotika ZA] - Zbrasovské aragonitové jeskyné

ATDe - antidepresiva

BAP - bulit-up area percentage / procentualni zastoupeni zastavéné plochy
CHM - canopy height model

CP - cropland percentage / procentualni zastoupeni orné pudy

CUZK - Cesky trad zeméméricky a katastralni

GP - grassland percentage / procentudlni zastoupeni travnich porosta
GUS - groundwater ubiquity score

DEET - Diethyltoluamid - tu¢inna latka v repelentech

DEM - digital elevation model

EOCs - emerging organic contaminants

HP - Hranicka propast

KPP - komplexni prizkum zemédélskych pid

LIDAR - light detection and ranging

LOD - limit of detection

MCA - multikriterialni analyza

NIL - narodni inventarizace lest

NDVI - normalized difference vegetation index

NSAID - non-steroidal anti-inflammatory drugs / nesteroidni antiflogistika
NPP - narodni prirodni pamatka

NPR - narodni prirodni rezervace

NbS - Nature based Solution / feseni zalozend na opatfenich prirodniho
charakteru

PP - prirodni pamatka

QGIS - quantum geographic information system

UAV - unmanned aerial vehicle / bezpilotni letadlo

VUL - vulnerability / zranitelnost (podzemnich vod)

VUMOP - Vyzkumny dstav monitoringu a ochrany ptady

WAP - woody area percentage / procentudlni zastoupeni dfevinnych
krajinnych prvki

WBP - water bodies percentage/ procentualni zastoupeni vodnich ploch
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Cadastral categories

LULC categories

Priloha 1. Prevodnik katastru na LULC kategorie

CHM Vegetation type

LULC Categories with vegetation

Lesni pozemek Forest Low or medium Forest clearcut
Lesni pozemek Forest High Forest
Vodni plocha Water Water
Orna puda Cropland None or low Cropland
Orna puda Cropland Medium or high Other vegetation with canopy cover
Trvaly travni porost Meadows None or low Meadows
Trvaly travni porost Meadows Medium or high Woods — grass combination
Zastavéna plocha a

. o Residential None or low or medium |Residential
nadvori
Zastavéna plocha a ) ) ) ) ) )

Residential High Residential with canopy cover

nadvori

Zastavéna plocha a
nadvori, ostatni plocha

Commercial, business,
industrial, roads, parking lots
(sealed surface)

None or low or medium

Commercial, business, industrial, roads, parking lots (sealed
surface)

Zastavéna plocha a
nadvori, ostatni plocha

Sealed surface (commercial,
business, industrial, roads,
parking lots) with canopy cover

High

Sealed surface (commercial, business, industrial, roads,
parking lots) with canopy cover

Ostatni plocha

Open space

None or low or medium

Open space

Ostatni plocha

Open space with canopy cover

High

Open space with canopy cover

Ostatni plocha

Quarry

None or low or medium

Quarry

Ostatni plocha

Quarry

High

Quarry with canopy cover

Zahrada, ovocny sad

Gardens without canopy cover

None or low or medium

Garden without canopy cover

Zahrada, ovocny sad

Gardens vegetation with
canopy cover

High

Garden with canopy cover
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Priloha 2: Kritéria pro prostorové vymezeni parametru VUL (zranitelnhost podzemnich vod)

Trida Poradi b; Wi
(1-
nejdllezit&jsi }
e . . o Bodoveé 3
Kritérium Zdrojova data ol el kritérium, 9 - | Vaha
(4 — nejvyssi citlivost, O - nejnizsi citlivost) . ohodnoceni .
nejméné . kritéria
o kritéria
dulezité
kritérium)
Krasovy: 4
L Zdrojové sluzba: Hydrogeologickd mapa 1:|Prualinovy: 2
Hydrogeologicky i - ) L - - - — — 7/ 45 =
Kkolektor 50 000 - regiony, Ceska geologicka Puklinovy: 2 (vysoka transmisivita zvy3uje tfidu, 3. 7 -~
sluzba Nnizka transmisivita tfidu snizuje) '
Izolator: O
Typ A 4
Hydrologické skupiny |Zdroj: Hydrologické skupiny pdd, TypB:3 5 8 8/45=
pud Vyzkumny Ustav melioracia ochrany pdd |Typ C: 2 ' 0.8
Typ D: 1
Sediment nezpevnény, fluviadlni: 4
Eluvium, kamenito-piscité: 3
. L . Sediment zpevnény vapence: 3
o . Zdroj: Geologickd mapa CR1:50 000 - — - 9/45=
Geologické podlozi N - | L . Sediment zpevnény vapence brekcie: 4 1. 9
(GEOCR50), Ceska geologicka sluzba _ _ 0.21
Deluvialni sediment: 2
Sediment nezpevnény, sprasova hlina: 1
Sediment nezpevnény vapnité jily: 1
Orna puda: 4
Trvalé travni porosty: 2
Les: O
Vyuziti Uzemi (LULC) Zdroj: Vlastni terénni Setfeni Krajinna zelen a zahrady: 1 6. 4 40/33 -

Pramyslové aredly: 4

Arealy sluzeb a obchodu: 3

Dobyvaci prostory: 4
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Trida Poradi b; wi
(1-
nejdtlezité&jsi )
e se . L S Bodové 3
Kritérium Zdrojova data o el kritérium, 9 - | Vaha
(4 — nejvyssi citlivost, O - nejnizsi citlivost) . ohodnoceni .
nejmeéneé . kritéria
S kritéria
dulezité
kritérium)
Hustd, méstska zastavba: 3
Ridka, reziden&ni zastavba: 2
Vyuziti dzemi (LULC) Zdroj: Vlastni terénni setfeni Lazensky areal: 2 6. 4 4é gz -
Dopravni infrastruktura: 2 '
Vodohospodarska infrastruktura: 4
Dokumentované 25-0: 4
krasové jevy (jeskyné,
Jevy esky . o 50-25:3
propast, zavrt), Zdroj: JESO - Jednotna evidence
ortogonalni primét na |speleologickych objektl, Agentura 75-50: 2 4. 6 6é?j N
ochrany pfirody a krajin '
po.vrcvh..!—|odr10ty Yy P Y Jiny 100-75: 1
vyjadruji vzdalenost
v metrech. Nad 100: 0
Potencidlni krasové 25-0: 4
jevy a objekty tézby 50-25:3
vapence. Hodnoty Zdroj: Vlastni Setreni 75-50: 2 5. 5 Sé?25 -
vyjadrfuji vzdalenost 100-75:1 .
v metrech. Nad 100: O
Drenase Zdroj: meliorace.vumop.cz, Vyzkumny Pritomné dokumentované: O 9 : 1/ 45 =
Ustav melioraci a ochrany pud Nepfitomné: 3 ' 0.02
Rozdéleni na zakladé odtoku na 5 tfid (kvantil 5 3/ 45
Hydrologicky model Zdroj: Vlastni Setfeni tfid) mista s nejvyssSim odtokem maji nejvyssi 7. 3 0.07 N
hodnotu '
Technicka Zdroj: Uzemné analytické podklady ORP
roj: Uzemné analytické podkla =
infrastruktura J, Y P Y Kanalizace + vzdalenost 8. 2 2/45
Hranice 0.05
v metrech
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Priloha 3: Okruhy polostandardizovanych rozhovorU u Hranické propasti

1. Vychozi destinace pro navstévu Hranické propasti

2. Délka pobytu v Hranickém krasu (HK) - jednodenni/vicedenni

SANI AR

7.
8.
9.

turisté; mistni

Motivace k navstéveé Hranické propasti (HP)

Jakou roli hrala HP pfi rozhodovani navstévy sirsiho regionu
Obvykla frekvence navstév + plan do budoucna

Doprava na misto (z domova / z jiné destinace) a doprava v ramci
HK

Spokojenost s dopravni obsluznosti
Vyuziti sluzeb (zejména ubytovani a stravovani)

Spokojenost s nabidkou sluzeb

10. Spokojenost s informovanim o moznostech vyziti v HK

11. Co v Uzemi z turistické infrastruktury chybi

12. Co vadi, a co naopak turisté/mistni ocenuji

13. Jaké konkrétni nové prvky by uvitali u HP a v $irsim okoli

14. Percepce strett zajmt v okoli HP
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Priloha 4: Kostra dotaznikového prizkumu mezi mistnimi obyvateli

A Identifikace hodnot a problému obyvateli, icelem je:

zjistit, jak cas travi cas v krajiné a jakym zplisobem

+ vytipovat mista, kterd povazuji mistni za hodnotna

+ vytipovat mista, kterd povazuji mistni za problematicka

B Determinace procesu, které mistni obyvatelé vnimaji jako
konflikt ¢i hrozbu - klimatickd zména (sucho privalové sréiky),
overturismus, intenzivni zemédélstvi, zastavovani orné ptidy, sesuvy

A Identifikace hodnot a problémi obyvateli ve vztahu k rekreaci

Jak ¢casto navstévujete krajinu v okoli své obce?

Pokud jste odpovédéli, ze NENAVSTEVUJETE - z jakého je to divodu?
(Vyberte maximalné 3 nejcastéjsi divody)

Pokud jste odpovédéli, ze NAVSTEVUJETE - z jakého je to dtivodu?
(Vyberte maximalné 3 nejcastéjsi divody)

Na které misto jste hrdi a zavedli byste tam néavstévnika? Doplnte 1-2
priklady

Nékteré misto byste naopak navstévnika nezavedli? Doplnte 1-2 priklady
Které misto byste radi zlepsili? Doplnte 1-2 priklady

Co povazujete za nejvétsi klady okoli obce? (Vyberte maximalné 3

moznosti)
+ krasna priroda
+ klid

« mnozstvi stezek pro pesi

« mnozstvi cyklostezek

+ moznost sportovniho vyziti
+ dobra dostupnost

+ vyhledy

+ blizkost Hranické propasti
+ blizkost reky Becvy
 tradi¢ni architektura

+ lidova architektura

Co povazujete za nejvétsi zépory okoli obce? (Vyberte maximélné
3 moznosti)

+ krasna priroda

+ hluk z dopravy

+ hluk z lomu

+ malo stezek pro pési

+ malo cyklostezek

+ mald moznost sportovniho vyziti

+ horsi prostupnost krajiny

« turismus

Vnimate Hranickou propast jako atraktivni turistickou lokalitu?
Vnimate Lazné Teplice nad Becvou jako atraktivni turistickou lokalitu?

Jakou cinnost byste v okoli své obce provozovali, pokud by k tomu byly
vhodné podminky? (Vyberte maximélné 3 moznosti)

prochazka

+ cyklistika

+ navstéva rozhledny ¢i vyhlidky

« posezeni

+ vodni prvek
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Do jaké miry souhlasite s nasledujicim tvrzenim? Stav pésin a stezek v okoli
obce je vyhovujici.

Do jaké miry souhlasite s nasledujicim tvrzenim? V dzemi by se mély
predevsim chrdnit prirodni hodnoty, rekreace je druhoradd.

Do jaké miry souhlasite s nasledujicim tvrzenim? V dzemi by se mély
predevsim zemédélsky nebo lesnicky hospodarit, rekreace je druhoradd.

B

Determinace konfliktu a hrozeb ve vztahu k vyuzivani krajiny

a ke klimatické zméné

Do jaké miry souhlasite s nasledujicim tvrzenim? Se soucasnym stavem
okolni krajiny jsem spokojeny.

Které z nize uvedenych c¢innosti povazujete za zavazné?

intenzivni zemédélstvi (vdzny, pomérné vazny, méné vazny, okrajovy
problém, nevim)

tézba nerostnych surovin (vdzny, pomérné vazny, méné vazny, okrajovy
problém, nevim)

turisticky ruch (védzny, pomérné vazny, méné vazny, okrajovy problém,
nevim)

eroze pidy (vazny, pomérné vazny, méné vazny, okrajovy problém,
nevim)

sesuvy (vdzny, pomérné vazny, méné vazny, okrajovy problém, nevim)
doprava (vézny, pomérné vazny, méné vazny, okrajovy problém,
nevim)

Uvedte, které z potencialnich diasledkt klimatické zmény povazujete za
zasadni a mohou se projevit ve vasem okoli.

sucho (vaZny, pomérné vdzny, méné vdzny, okrajovy problém, nevim)
nedostatek pitné vody (vdzny, pomérné vazny, méné vazny, okrajovy
problém, nevim)

stav lest (vazny, pomérné vizny, méné vazny, okrajovy problém,
nevim)

teplotni viny v letnich mésicich (vazny, pomérné vazny, méné vézny,
okrajovy problém, nevim)

cetnéjsi privalové srazky (vazny, pomérné vazny, méné vazny, okrajovy
problém, nevim)

Do jaké miry souhlasite s nasledujicim tvrzenim? Klimatickd zména (sucho,
privalové srdzky) vyjrazné ovlivni krajinu v mém okoli.

190



Pfiloha 5: Detail krajiny v okoli Cernotina v roce 1830

Pozemky vybihajici ze staveni smérem k Hiirce byly lemované cestami
a doprovodnou vegetaci
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Priloha 6: Zmeény krajiny Hranického krasu ve fotografiich
(historické pohlednice vybranych lokalit v Hranickém krasu)

Hranicky most, asi 60. 1éta 20. stoleti

Hranicky most, 2023

Most v Hranicich
1958-1960
pozdni funkcionalismus

Most v Hranicich, stejné jako most v Teplicich nad Bec¢vou, byl pivodné
drevény a casto byl znic¢en disledkem zaplav. Prvni betonovy most byl na
tomto misté v Hranicich postaven v roce 1904 v duchu secese (Pospéch,
2000). Tento secesni most byl ale znicen na konci druhé svétové
valky (Pospéch, 2012). Nahrazen byl az v roce 1960 novym, pozdné
funkcionalistickym mostem (Pospéch, 2012), ktery zde stoji dodnes.

Historicka pohlednice zachycuje jiz nové postaveny most. Ze srovnani je
patrné, ze panorama Hranic se nezménilo.
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Most v Hranicich
1958-1960
pozdni funkcionalismus

Ze srovnani téchto snimkd patrné, ze panorama Hranic se nezmeénilo.

Pouze breh Becvy je vice udrzovany a misto krovinného néletu ho tvori
sekany travnik.

Hranicky most, asi 80. 1éta 20. stoleti

Hranicky most, 2023
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Nabrezi Becvy, 50. 1éta 20. stoleti

Nabrezi Becvy, 2023

Kropacova ulice
Alois Jambor, prelom 19. a 20. stoleti

Nabrezi Be¢vy v Hranicich zasadnim zpdsobem dotvari vilova zastavba
v Kropacové ulici. Vily pochazi z prelomu 19. a 20. stoleti a jejich autorem
byl Alois Jambor. Vily byly urc¢eny pro vyznamné osobnosti mésta, jako
byli lékari a trednici. Jedna se o jedine¢ny soubor dochovanych staveb od
jediného autora. (Pospéch, 2000)
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Kropacova ulice
Alois Jambor, prelom 19. a 20. stoleti

Panorama Kropéacovy ulice nebylo do dnesnich dni naruseno. Soudoba
fotografie ovSem zachycuje upravené nabrezi se zpristupnénou fekou
Be¢vou. Upravy nébiezi jsou soucasti protipovodiiovych opatieni a byly
dokonceny v roce 2023.

Kropacova ulice, 50. 1éta 20. stoleti

Kropacova ulice, 2023
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Hudebni pavilon

Hudebni pavilon, 2023

Hudebni pavilon v Sadech Ceskoslovenskych legii
Alois Pilc, 1927
dekorativismus

Autorem hudebniho pavilonu v hranickém parku Ceskoslovenskych legii
je prerovsky architekt Alois Pilc. Pavilon vznikl pro Krajinskou vystavu
Pobecvi, ktera se konala v roce 1927. Pro vystavu vzniklo vice staveb,
pouze tato ale byla zachovana, ostatni byly po vystavé odstranény.
(Pospéch, 2000)

Sady Ceskoslovenskych legii jsou kulturni pamatkou. Park byl v roce 2012
vyznamné rekonstruovan.
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Panorama Hranic,

Panorama Hranic, 2023

Hranické panorama

Historickému pohledu na Hranice dominuji viadukty zelezni¢ni
trati postavené v druhé poloviné 19. stoleti. Viadukty jsou kulturni
pamatkou. Predni c¢ast panoramatu ukazuje zemeédélsky vyuzivanou
krajinu s mnozstvim drobnych plosek. Z vyznamnych staveb je mozné
na panoramatu identifikovat kostel Stéti Sv. Jana Kritele na Masarykové
namésti, véz Hranického zamku a v popredi budovu Stredni lesnické skoly
Hranice a budovu Zelezni¢ni stanice Hranice-mésto.

Zemédélské vyuzivani izemi zlstalo ¢aste¢né zachované dodnes — v lokalité
Pod Hiurkou jsou zahradky. Rekrea¢ni vyuzivani ale mnohdy prechazi do
objektt pro trvalé bydleni. Viadukty jsou na soudobé fotografii skryté za
budovami primyslového arealu.

Tyto obrazky dobre zachycuji obecny trend, ktery v krajiné Hranického

krasu nastal zejména v 60. letech minulého stoleti. Drobné zemédélské
plosky se spojily do vétsich celkd.
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Hranicka synagoga, 50. léta 20. stoleti

Hranicka synagoga, 2023

Synagoga v Hranicich

Z fotografii je zfejma zasadni proména verejného prostoru. V minulosti bylo
koryto ricky Velicky bohaté zarostlé a pripominalo divoc¢inu. V soucasné
dobé vede po obou stranach koryta silnice, a pro divoky nalet tak neni
prostor.

Patrné je také to, ze panorama Hranic zistalo zachovano. Zmizel pouze
komin.
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Svycarsky hostinec, pocatek 20. stoleti

Kolonada, 2024

Svycarsky hostinec
Antonin Zastéra, 1865

Svycarsky hostinec byl logicky postaven v blizkosti hotelu Be¢va. Nechala
jej postavit knézna Gabriela v souvislosti s vystavbou nové budovy hotelu
Becva, ktera méla tri patra. Stavba nahradila ptivodni hostinec z 18. stoleti.
Svycarsky hostinec se nazyval také Cursalon. (Narodni pamétkovy ustav
& Zatloukal, 1986b)

V prostoru mezi rekou a lazenskym domem staly vzrostlé stromy a utvarely
mistni kolonadu. V tomto centru lazenského zivota hravala lazenska
kapela. (Kollmann, 1987)

Historicka pohlednice ukazuje dnes jiz neexistujici Svycarsky hostinec
a doklada bohaty kulturni zivot v laznich. Kolonada byla plna posezeni
a stromy hraly v tomto prostoru vyznamnou roli. Svycarsky hostinec byl
zbourdn v roce 1935 (Narodni pamétkovy dstav & Zatloukal, 1986b).

Soucasna fotografie doklada zejména tibytek posezeni ve verejném prostoru
lazni. Stromoradi na promenadé dnes tvori vzrostlé buky.
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Svycarsky hostinec a kolonada, po¢atek 20. stoleti

Kolonada, 2024

Svycarsky hostinec a kolonada
Antonin Zastéra, 1865

V roce 1871 byla budova hostince a lazenského domu Becva propojena
pomoci dfevéné kolonady (Pospéch, 2000).

Historicka pohlednice zachycuje Svycarsky hostinec a dfevénou kolonadu.
Jejich prostorové usporadani na nabrezi Becvy zcela prirozené vytvari
prostor kolonady. Jak je vidét na snimku, prostor slouzil zejména
k setkavani — kolonada je plna posezeni.

Soucasny snimek dokumentuje zménu lazenského prostoru a jeho
modernizaci v ére funkcionalismu. Drevénd kolonada byla nejdrive
nahrazena otevrenou kolonddou od Karla Kotase, pozd¢ji byla prestavéna
podle ndvrhu manzel Oehlerovych (Pospéch, 2000). Ptestavba spocivala
v navyseni o jedno patro a zaskleni otevreného prostoru.

Prestoze restauracni funkce ztstala v prostoru zachovana, prostor nabrezi

uvolnén a moznost posezeni a redukovana. Proména verejného
byl 1 t byl duk P h
prostoru muize souviset i se zménou lazenského zivota.
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Hotel Beéva, 70. 1éta 20. stoleti

Hotel Beéva, 2023

Hotel Becva
Karel Kotas, 1931
funkcionalismus

Hotel Becva ma ze vsech lazenskych domi nejdelsi historii. Prvni stavba
na tomto misté byla postavena jiz v roce 1711, a to jednopatrova zdéna
budova, ktera nahradila ptvodni jednoduchou drevénou ktlnu. Knézna
Gabriela, majitelka lazni, nechala v druhé poloviné 19. stoleti tuto budovu
nahradit modernéjsi, tripatrovou stavbou v neorenesan¢nim slohu. Dalsi
modernizace prisla ve 30. letech 20. stoleti, kdy byl hotel Be¢va prestavén
podle projektu architekta Karla Kotase. (Pospéch, 2000)

Budova je kulturni pamatkou.

Srovnani historické pohlednice a soucasné fotografie dokladaji, ze od
modernizace Karla Kotase nedoslo k proméné budovy hotelu Becva.

201



Hotel Becva a ptivodni most, 40. 1éta 20. stoleti

Hotel Beéva, 2023

Hotel Becva

V laznich stavaly drevéné mosty spojujici oba brehy Becvy, casto ale byvaly
zniceny béhem zéplav (Pospéch, 2000). V prostoru mezi fekou a lizenskym
domem staly vzrostlé stromy a utvarely mistni kolonadu. V tomto centru
lazenského Zivota hravala lizenska kapela (Kollmann, 1987).

Historicka pohlednice zobrazuje most pres feku Becvu a kolonadu.
Porovnani se soucasnym stavem ukazuje dochovany stav hotelu Becva
a proménu verejného prostoru. Zatimco v prvni poloviné 20. stoleti
kolonadé dominovaly jirovce, v soucasnosti zde stoji dvé tije. Zajimavé je
ale jejich umisténi, které upomina na ptivodni polohu pési lavky.
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Hotel Becva
Karel Kotas, 1931
funkcionalismus

Hotel Becva a Kropactv pramen

Hotel Bec¢va a Kropacav pramen, 2023

203



Hotel Becva
Karel Kotas, 1931
funkcionalismus

Prostor pred lazenskym domem Becva zGstal témér nezménén.
Nejnapadnéjsi zménou je ibytek posezeni.

Kolonada propojujici hotel Be¢va a restauraci, 70. 1éta 20. stoleti

Kolonada, 2023
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Restaurace hotelu Becva, 70. 1éta 20. stoleti

Restaurace hotelu Becva, 2023

Hotel Becva
Karel Kotas, 1931
funkcionalismus

Na téchto snimcich je patrné, ze hotel Be¢va ma od své funkcionalistické
prestavby stejnou podobu.

Zména je ovSsem zrejmd v utvareni verejného prostoru. Zatimco na
historické pohlednici jsou dominantni vyrazné barvy kvétinovych
letnickovych zahond, dnesni podoba verejné zelené ma stridméjsi podobu.
Letnickové zahony vystridaly zdhony razi. Z kvétinovych zahonti zmizela
exotickd palma. Naopak zistal zachovan stribrny smrk, ktery dorostl do
mohutné vysky.
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Hotel Praha, druha polovina 20. stoleti

Hotel Praha, 2023

Hotel Praha
Emil Sulc, 1931
konstruktivismus

Sanatorium Praha navrhl architekt Emil Sulc pro zaméstnance
nemocenskych pojistoven. Budova je prisné symetricka, jeji vzhled dotvari
lodzie, ktere jsou v kazdém patre. (Pospéch, 2000)

Jak je vidét na srovnani historické pohlednice a soucasné fotografie,

lazensky park se vyznamné proménil a tvori jej vzrostlé stromy. Park se
stal vice uzavrenym a poskytuje prijemné intimni prostory.
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Hotel Praha
Emil Sulc, 1931
konstruktivismus

Hotel Praha Hotel Praha, 2023
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Hotel Janacek, 70. 1éta 20. stoleti

Hotel Janacek, 2023

Hotel Janacek
Hubert Vacula, 1928-1929
neoklasicismus a dekorativismus

Vyznamnou dominantu lazni tvori hotel Janacek, pivodné Grand Hotel
Kli¢. Hotel je umistény v horni ¢asti lazenského arealu podél cesty z Hranic
do Zbrasova. Stavba byla provedena v letech 1928-1929 podle navrhu
architekta Huberta Vaculy z Moravské Ostravy ve stylu neoklasicismu
a dekorativismu. Na konci 80. let 20. stoleti prosel hotel rozsahlou
rekonstrukci, jejiz soucasti bylo vybudovani novych prilehlych pavilont.
(Pospéch, 2000)

Soucasna fotografie zachycuje novy pavilon i proménu lazenského parku.
Stromy vyrostly, a ¢astecné tak pohled na hotel Janacek zakryvaji.

208



Hotel Moravan, asi 70. léta 20. stoleti

Hotel Moravan, 2023

Hotel Moravan
Jan Ruby, 1922-1924
dekorativismus

Karel Kotas, 1938
funkcionalismus

Hotel Moravan byl postaveny v dobé rozpuku lazni podle navrhu ostravského
architekta Jana Rubého (Narodni pamatkovy dstav & Zatloukal, 1986a).
Hotel byl postaven v doznivajicim dekorativistickém slohu, na vyvysené
terénni hrané s vyhlidkou do tdoli reky Bec¢vy. Hotel byl koncipovan jako
dva domy, zvlast pro zeny a pro muze, které spojovalo nizsi kridlo s
jidelnou. Vstupni prostor s napisem Moravan je dilem architekta Karla
Kotase.

Hotel Moravan je kulturni pamatkou.

Soucasna fotografie zachychuje hotel Moravan s novostavou pristavby
vstupniho prostoru z obdobi 90. let 20. stoleti.
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Hotel Moravan
Jan Ruby, 1922-1924
dekorativismus

Karel Kotas, 1938
funkcionalismus

Na soucasné fotografii je vidét nizka pristavba s bazénem, ktera pochazi
z obdobi rekonstrukce v 90. letech 20. stoleti.

Hotel Moravan, dvorni trakt, 70. léta 20. stoleti

Hotel Moravan, 2023

210



Gallastv pavilon, 60. léta 20. stoleti

Gallastv pavilon, 2023

Gallasav pavilon
Karel Kotas, 1938
funkcionalismus

Gallastiv pavilon stoji mezi hotelem Becva a hotelem Slovanka. Pavilon
vznikl ve 30. letech 20. stoleti béhem mohutné premény lazni a jeho
autorem je stejné jako u nedaleko stojictho hotelu Be¢va Karel Kotas.
Gallastv pavilon svym jednoduchym a vzdusnym vzhledem navazuje
na dalsi funkcionalistické stavby v aredlu lazni a vyznamné podtrhuje
atmosféru mista.

Gallasiv pavilon je kulturni pamatkou.
Srovnani historické pohlednice a soucasné fotografie ukazuji zejména

na proménu lazenského parku a dokladaji zaroven i autenticky vzhled
historickych staveb od architekta Karla Kotase.
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Phvodni dfevény most pres Be¢vu, 20. léta 20. stoleti

Moderni pési lavka, 2023

Lavka pro pési
Antonin Pésina, 1965-1967

V laznich stavaly drevéné mosty spojujici oba brehy Becvy, casto ale byvaly
zniceny béhem zaplav. Napad na novou lavku pochazi ze 30. let minulého
stoleti, kdy se architekt Karel Kotas rozhodl propojit oba brehy pomoci
mostu, ktery by rozdélil kolonadu osové na dvé casti. Na druhém brehu se
symetricky méla postavit obdoba hotelu Becva, kolonada a restaurace. Most
podle navrhu Karla Kotase ani zminovana kolonada ale nikdy nevznikly.

(Pospéch, 2000)

Soucasny betonovy most navrhl Antonin Pésina a byl postaven v letech
1965-1967. Stoji o néco nize po proudu nez pivodni drevéné mosty.
(Pospéch, 2012)

Na historické pohlednici je zachyceny pGvodni dfevény most. Je patrné,
ze brehy Becvy ptivodné nebyly nijak upravené a rostla zde prirozené
nivni vegetace. Béhem prestavby lazni v ére funkcionalismu bylo upraveno
nabrezi a doplnéno betonové zabradli dle navrhu architekta Karla Kotase.

Pohlednice zachycuje i historickou podobu hotelu Bec¢va. Podoba stavby
na pohlednici pochazi ze 60. let 19. stoleti. Nechala ji postavit knézna
Gabriela, tehdejsi majitelka lazni. Stavbu navrhl architekt Antonin Zastéra,
a to v neorenesancnim slohu.
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Lavka pro pési
Antonin Pésina, 1965-1967

Pési lavka, 80. léta 20. stoleti

Pési lavka, 2023
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Teplicka ulice pohledem od sochy sv. Jana, 40. l1éta 20. stoleti

Teplicka ulice pohledem od sochy sv. Jana, 2023

Teplicka ulice

Teplicka ulice spojuje mésto Hranice a vlakové nadrazi v Teplicich. Jizni
¢ast ulice zachycena na historické pohlednici byla zastavéna v prvni
poloviné 20. stoleti. Podle Pospécha (2000) se z Teplické ulice stala tfida
vyznamnych osobnosti Hranic. Své vilky si zde nechali stavét doktori,
stavitelé i urednici.

Historickd pohlednice ukazuje Teplickou ulici s vilkami umisténymi
v zahradach smérujicich k Bec¢vé. Kromé toho, ze v lokalit¢ doslo
k rozsireni zastavby, je patrna i zména v okoli Be¢vy. Zde doslo ke zvyseni
mnozstvi stromové vegetace.
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Priloha 7: Fotodokumentace k porucham drenaznich systému

Celkovy pohled na lokalitu Ujezda s viditelnymi sbérnymi a svodnymi drény
odvodnovaciho systému na polich véetné progredujici kaverny zpisobené nefunkénosti
tohoto systému (dronové fotografie, 03/2022)
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Porucha na drenazi zptsobujici zamokreni a nemoznost
zemédelského obdélavani v lokalité Ujezda v roce 2022
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Zamokfreni z dvodu poruchy na drenazi na lokalité Propastsko v blizkosti

Vyvér vody z drendze v tdolnici v blizkosti zamokreného pozemku Ujezda Hranické propasti v roce 2021
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Priloha 8: Monitoring navstévnosti Hranické propasti

Mésicéni navstévnost lokality Hranice

Hranice Cervena

rok 2022 :;::;: celkem IN - out-

k propasti | k nadrazi

leden 1419 2920 1570 1350
anor 1238 4171 2 316 1855
brezen 2107 6 095 3385 2710
duben 2249 8 464 4700 3764
kvéten 3125 9306 5109 4197
Cerven 2 930 13703 7 395 6 308
Cervenec 2 731 18133 9 731 8 402
srpen 3427 20 404 10 776 9628
zari 1811 6 430 3 366 3 064
fijen 2 097 8 247 4 420 3827
listopad 1167 3603 1966 1637
prosinec 820 1559 880 679
celkem 25121 103 035 55 614( 47 421

Denni prameéry poctu navstévnikd na trase
K Hranické propasti
(za obdobi 1.1.2022-31.12.2022)

500

COC

N}

I(

\\/\
pondelf dtery stfeda Ctvrtek patek sobota

nedéle

Denni pohyb od propasti a k propasti celkem
11.2022-3112.2022
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Hranicky kras v mezioborovych souvislostech.

Krajina v celku, krajina v detailu.

V Hranickém krasu byl v letech 2021-2024 provadén multioborovy vyzkum, ktery se primarné
zameéroval na vymezeni hranic reseného tizemi, jez dosud nebyly uspokojivé stanoveny. V ramci
noveé vymezeného izemi byly nasledné provadény podrobné analyzy. Zastresujicim konceptem
zalozenym na syntéze dil¢ich poznatkli o Gzemi je zranitelnost krasovych oblasti, ktera je zde
prezentovana ve vztahu k ochrané podzemnich vod.

Cilem autorského tymu nebyl text, ktery by vycerpavajicim zptisobem shrnul veskeré soucasné
védéni o Hranickém krasu. Publikace predstavuje vybrané nové poznatky multioborového
vyzkumu, ktery vychazel prave z dosavadniho stavu poznani a doplnil nové souvislosti nahlizené
mezioborovou optikou.

Monografie je clenéna do Sesti odbornych kapitol, kterym prechazi prehled literatury predstavujici
zakladni teoretickd vychodiska pro zaméreni vyzkumu, vymezeni oblasti Hranického krasu
a celkové pojeti predstavené ¢asti vyzkumu (kapitoly 1-4).

Kapitola 5 interpretuje vyvoj vyuziti uzemi, které ma na zranitelnost oblasti velmi zasadni
vliv. Znalost rozlozeni jednotlivych krajinnych prvkt hraje vyznamnou roli pfi navrhovani
krajinarskych opatreni, ktera maji presah do ochrany podzemnich vod a zaroven sehravaji
vyznamnou roli v adaptaci krajiny na zménu klimatu.

Kapitola 6 sumarizuje dosavadni poznatky o pudnich charakteristikdch feSeného tzemi
a doplnuje nové informace ve formé podrobného mapovani ptidnich typa. Tyto charakteristiky
jsou velmi zésadni pro pochopeni fungovani krasového systému, a to nejen z hlediska syceni
krasovych zvodni. Velmi zasadni je také prispévek k interpretaci obsahu a premény dusiku
v plidach na svazich Hranické propasti a v jejim bezprostfednim okoli (kapitola 7).

Kapitola 8 provadi typologii vod, které se v Hranickém krasu vyskytuji a jsou dtlezité pro
nalézani souvislosti napri¢ systémem. Na zékladé analyzy rtiznych typd vod lze formulovat
zasadni zavéry tykajici se jak podzemnich krasovych systémd, tak kvality vody v krasu. Prave
kvalitativni vyhodnoceni koncentraci farmak a pesticid@i véetné jejich metaboliti ve vodach
z rtznych zdroji sleduje moderni trendy v hydrologii krasovych oblasti - v tomto ohledu
doslo k zasadnimu rozsireni poznatkové zdkladny ve vztahu k poznani souvislosti v hranickém
krasovém systému.

Kapitola 9 navazuje predstavenim vysledkd identifikace neevidovanych drenadzi na vybranych
lokalitach v okoli Hranické propasti. Absence komplexniho prehledu o odvodnovanych lokalitach
vyznamné limitovala pochopeni vodni bilance v tizemi a syceni krasovych zvodni. Doplnéno je
i kvalitativni vyhodnoceni drendznich vod, které prispivda k pochopeni distribuce znecisténi
pesticidy a vysokymi koncentracemi zivin v povrchovych vodach.

Kapitola 10 mize byt povazovana za zastresujici cast prace, ktera dava do souvislosti riznorodé
poznatky o tzemi a cili na ochranu nejcitlivéjsi slozky celého krasového komplexu - na
podzemni vody. Tuto ochranu je nutné realizovat na bazi optimalizace vyuziti izemi a navrzeni
ochrannych opatfeni.

Kapitola 11 dopliuje vyse zminéné poznatky ve vztahu k vybranym dtlezitym aktérim, kteri
rozvoj tzemi ovliviuji primo i nepfimo. Podrobnéji se zameéruje na navstévniky Hranické
propasti a na mistni obyvatele. Kapitola reflektuje skutecnost, Zze Hranicky kras je atraktivni
turistickou destinaci s nerovhomérné rozlozenou navstévnosti, a predstavuje vysledky ro¢niho
monitoringu navstévnosti v okoli Hranické propasti, ktera je povazovana za pretizenou lokalitu.
Druha cast kapitoly je vénovana vyhodnoceni dotaznikového Setfeni mezi mistnimi obyvateli.

@ Mendelova
@ univerzita
@ v Brné
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