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Hydrologické a hydrogeologické pomeéry
povodi Lisanského potoka u Rakovnika
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SOUHRN

Tématem pfispévku je rozbor hydrologickych a hydrogeologickych pomérd v malé
¢asti doInfho povodi Lisanského potoka u Rakovnika, kde od 15. stoleti byl pfirozeny
stav ovlivnén lidskou ¢innosti. Na potoce byl po nékolik stoletf rybnik a v oblasti
probihala intenzivni hlubinna tézba uhli. V ¢lanku jsou popsana a vyhodnocena
méfeni Urovné hladiny podzemni vody na hydrogeologickych vrtech a méreni
pritokd na Lisanském potoce. Vysledkem je vymezeni Useku Lisanského potoka,
kde je dotovana zdsoba podzemni vody povrchovou vodou z vodniho toku.

UvoD

Vletech 2009-2011 byl ve Vyzkumném Ustavu vodohospodaiském T. G. Masaryka
fesen Ukol Moznosti zmirnéni ddsledkd klimatické zmény zlepsenim akumulac-
nich schopnosti v povodi Rakovnického potoka [1]. V rémci tohoto Ukolu byla
sledovana hladina podzemni vody v rozsahlé siti vrtl a studni a méfeny prd-
toky vyznamnéjsich tokl v povodi Rakovnického potoka po profil vodomérné
stanice CHMU v Rakovniku. Jednim z vysledkd vyhodnoceni téchto méfeni
bylo zjisténi a ovéfeni Usekd, kde je zdsoba podzemni vody dotovéna z Usekd
Kolesovického a Rakovnického potoka nad Rakovnikem a z Lisanského potoka
v oblasti nad byvalym Velkym rybnikem u Rakovnika. Rakovnicky potok nad
Rakovnikem a dolni ¢4st Kolesovického potoka protékaji Uzemim, kde je dlou-
hodoby pokles Urovné hladiny podzemni vody pod Urovni hladiny tokd dany
odbeéry vody (pro vodarenské Ucely a Cerpani vody z dolu). Lisansky potok pro-
tékd tzemim, kde ovlivnéni odbéry nenf vyznamné.

Na zakladé meéfeni drovné hladiny podzemni vody v soustave vrtd a studnf
byla sestrojena mapa isolinif vysky hladiny podzemni vody v Rakovnické panvi,
ve studii viz [1] byl zpracovan hydraulicky model proudéni podzemnf{ vody. Na
obr. 1je vytez z mapy isolinif vysky podzemni vody z okoli Rakovnika.

Obsahem pfispévku jsou zjisténi a upfesnéni hydrologickych a hydrogeo-
logickych pomérd na dolnim toku Lisanského potoka, v Useku od usedlosti Na
cikdnce po hraz byvalého Velkého rybnika.

GEOLOGICKY POPIS

Zajmova oblast se nachazi severné od rozhrani proterozoika a karbonu.
Proterozoikum je tvofeno bfidlicemi, které jsou na povrchu patrné u byvalé
hraze Velkého rybnika nad Hamrem, u silnice Rakovnik-Nové Straseci a u hraze
Zakova rybnika a které na povrch vystupuiji také u Rakovnického potoka v misté
mostu Zeleznice. Bfidlice jsou pro podzemni vodu mélo propustné a tvoff
u Rakovnika bariéru, kterd vzdouva hladinu podzemni vody.
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Piskovce karbonu na sever od rozhrani pfekryvaji hloubéji uloZené prote-
rozoické bridlice. V oblasti dne$ni Samotky byla nalezena a t&Zena uheln sloj
(svrchni radnické vrstvy).

Mocnost karbonskych vrstev a poloha podloznich bridlic je v oblasti velmi
rozdilnd. Pisky a jily karbonského mofe se postupné usazovaly na ¢lenitém pod-
kladu a nasledné byly zpevnéné sedimenty posouvany tektonickymi pohyby.
Znacna clenitost je patrnd na geologickych profilech vrt(, které jsou i v bliz-
kych vrtech pomeérné odlisné. Tektonické poruchy vzhledem k pfitomnosti jil{
jsou zde pro podzemni vodu malo propustné. Nivu Lisanského potoka tvoff
kvarterni hliny, pisky, jilovité pisky a zahlinéné Stérkopisky.

Obr. 1. Isolinie vysky hladin podzemni vody okoli Rakovnika
Fig. 1. Isolinias of groundwater level near the Rakovnik



Severn{ okraj oblasti je vymezen predpoklddanou tektonickou poruchou
probihajici pfiblizné u usedlosti Na Kordech, na vychodni strané tektonikou
shodnou se smérem udoli LiSanského potoka. Zdpadnim a jihozdpadnim smé-
rem je oblast otevfend, kolektor podzemni vody pokracuje pod Rakovnik.

HISTORICKE SOUVISLOSTI

Pod soutokem Lisanského (difve Cerveného) potoka s Cistym potokem byl
od roku 1482 rybnik. Zalozeni hraze bylo vyhodné vybrdno v misté vychozu
bridlice. D4 se predpokladat, Ze jiz pred zalozenim rybnika zde byl kratky usek
toku s vétsim sklonem. Vypust rybnika a ndhon k hamru mohly byt vylamany
v pevné skdle u levého bfehu potoka. PGvodné maly rybnik byl dale rozsifovan.
Roku 1524 byl rybnik rozdélen druhou hrazi, vétsi dolni ¢ast v idoli Lisanského
potoka si zachovala plvodni nazev Velky rybnik, horni ¢ast na Cistém potoce
se jmenovala Kavan. Vodni energie pohanéla hamr, pozdé&ji mlyn. Hraz ryb-
nika je do dnesni doby zcela zachovéna, po jeji koruné vede silnice Rakovnik-Nové
StraSeci a Lisansky potok zde protékd ve skdle vytesanou vypusti rybnika. Na
obr. 2 je zobrazeny Velky rybnik a Kavan na mapé dalnich mér z roku 1860. DlIni
miry zanesené zdpadné od rybnikl nejsou na cerné uhli, ale jsou na Zeleznou
rudu. K vyznamnéjsi tézbé nedoslo.
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Obr. 2. Velky rybnik a Kavan na mapé ddlnich mér z roku 1860
Fig. 2. The Velky rybnik and Kavan on the map of the 1860

Zména pfisla v poloviné 19. stoleti. Jak byl skalni vychoz pro zalozeni hraze
rybnika vyhodny, tak po nélezu uhli, jehoZ sloj je zde stejné jako podlozni bfid-
lice mélko pod povrchem, se stalo jeho umisténi problematickym.

V roce 1847 je zapocato za Velkym rybnikem hloubeni prvni sachty podni-
katele Jana Herolda. Dobyvani uhli se rychle rozrlistalo, na pomérné malém
prostoru bylo postupné zaloZzeno kolem dvaceti ddinich sachet. Tézbu stale
komplikovala prosakujici voda z rybnikd. V roce 1869 Herold odstoupil, pod-
niku se ujali podnikatelé z Brna a zaloZili spole¢nost Moravia. Nasledujiciho roku
zrusili a vysusili oba rybniky. Po vypusténi Kavanu bylo pod byvalym blativym
dnem nalezeno uhli v malé hloubce a byla zde zahdjena povrchova tézba odkli-
zem. Také byla pfeloZena silnice do Rakovnika do dnednf trasy tak, aby nevedla
dlInim aredlem. Z dulnich Sachet byly vyznamné Mofic, Jan a Katefina, kde
voda byla ¢erpéna parnimi stroji. V dsledku ¢erpani dochazi k poklesu hladiny
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podzemni vody, je zaznamendno vyschnuti studdnek a studni ve meésté [2].
Podle Udaji z ddlnich map byla podzemni voda ¢erpéna z hloubky v Urovni
nejméné 260 m n. m., tj. pfiblizné 60 m pod Urovni terénu u Lisanského potoka
v oblasti nad dolem.

Voda byla také pficinou konce tézby uhli. Poprvé doly zaplavila katastroficka
povoden v roce 1872, ale voda byla vycerpédna, téZba pokracovala, spole¢nost
dosahla vrcholu rozkvétu v letech 1875 a 1876. Roku 1877 pfi povodni byly doly
opét zatopeny a zatopena byla i nova vykonna Cerpadla. V kvétnu 1882 pfisla
dalsi povoden, doslo k zdtarasu v propustku byvalé hraze a naplnéni zruseného
rybnika. Nadrzena voda se provalila do ddlniho podzemi prolomenim nadlozi
nebo vétraci jdmou. Stalo se to na pravém brehu Lisanského potoka, nedaleko
nad hrazi. Pfi tomto neocekdvaném nestésti zahynuli tfi hornici. Z tohoto nestésti
se vycerpané doly nevzpamatovaly, mald tézba probihala jesté do roku 1885.
V roce 1886 bylo ukonc¢eno cerpéni vody, hladina podzemni vody se zvysila, ve
mésté nastaly problémy s podzemni vodou ve sklepech [2]. Pfikladem je Divei
skola (dnes 2. zakladnf Skola Rakovnik) na ndmeésti, kterd byla postavena v letech
1885-1886.

Z povrchovych objektl doll byla vybudovadna tovdrna na keramiku —
Samotka, jeji provoz byl zahajen v roce 1883.

Povrchova dobyvka na uhli v prostoru zruseného rybnika Kavan byla také
zatopena podzemni vodou, vznikl Oprdm, ze kterého byla pozdéji ¢erpana
voda pro provoz Samotky. Po roce 1945 byl Opréam zavézen odpadem z Samotky
a jeho velikost se tak zmensila. Na pfelomu dvacatého a jednadvacatého stoletf
byla provedena rekultivace Oprdmu a zména vodniho reZimu. Do té doby byl
Opram napajen jen podzemni vodou, nové je prdtoc¢ny, byl vybudovan pfivod
vody z Cistého potoka a odtok.

POZOROVANI

Starsi pozorovaci objekty

V oblasti probéhlo nékolik hydrogeologickych prizkum [3-5], po kterych jsou
zde hydrogeologické vrty R1az R-5, P-5, VS-1a RK-1. V terénu byla dohledéna stu-
danka - pramen Na Cikance, studna u TJ (TJ Tatran), studna v arealu Samotky
a pramen ve sklepé Skoly (2. zakladnf Skola Rakovnik) na ndmesti.

Nové zfizena pozorovani

Pro upfesnéni hydrogeologickych pomérl byly v rdmci ukolu [1] vyhloubeny
mélké pozorovaci vrty P-1, P2, P-3. Nadmorské vysky vrtd byly geodeticky
zaméfeny.

Vrty R-1, R-2, P-5, VS-1, P-1 a studna u TJ byly sledovéany automatickymi hladi-
noméry. Po ovéfeni podobnosti prlibéhd vrtd R-1, R-2 a VS-1 byly vyfazeny ze
sledovéni vrty R-2 a VS-1 a pozorovani ponechdno na vrtu R-1. Vzhledem k vel-
kému ovlivnénf erpanim bylo ukonceno pozorovani studny TJ. Vydatnost pra-
mene Na Cikance a hladina podzemnfi vody ve vrtech RK-1, P-2, P-3 byly méfeny
s mésieni periodou, Uroven hladiny podzemni vody ve studni v Samotce a pra-
menu ve sklepé skoly byly zméfeny jen jednordzové. Pretok vrtu R-4 a dalsich
vrtl (R-5, R-7) byly ovéreny v terénu. Hladina podzemni vody ve vrtu R-3 a v zajis-
tovacim vrtu v jdmé Katefina byla zjisténa pouze z dostupnych informaci [5, 6].

Na Lisanském potoce v profilu Na Cikédnce byla zfizena v roce 2009 vodo-
mérnd stanice tvofend mérnym prelivem se zdznamem hladiny automatickym
hladinomérem. Poloha vodomérné stanice a sklon Lisanského potoky byly geo-
deticky zaméfeny.

Na redukované sestavé pozorovacich objekt( R-1, P-1, P-5 a vodomérné sta-
nici na Lisanském potoce pozorovani pokracuje.
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Mapa sledovanych objektl podzemni vody, polohy zaniklého Velkého ryb-
nika a plochy vyrubané doly Moravia je na obr. 3.
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Obr. 3. Schématickd mapa oblasti
Fig. 3. Schematic map of the area

Rozbor vysledkd pozorovani

Na severnf strané zajmové oblasti je patrny pokles Urovné hladiny podzemnf
vody. Vyse proti proudu Lisanského potoka je urovenr hladiny podzemni vody
vy$si nez bézna hladina potoka, hluboké vrty (R-4 a dale vyse R-5 a R-7) maji
trvale pfetok vody a u usedlosti Na Kordech je vrt R-3 s hladinou 1,5 m pod teré-
nem. Na pfedpokladdané tektonické poruse hladina podzemni vody vyrazné
klesa, ve vrtech R-1a R-2 je hladina podzemni vody o 2,7 m niZze neZ ve vrtu R-3,
pti vzdalenosti mezi R-2 od R-3 140m. Primérna droven hladiny vrtu R-1 je
320,77 m n. m. (2010-2016). Pramen Na Cikénce je napdjen z kolektoru nad tek-
tonickou poruchou [3], vydatnost se pohybuje od 0,06 I/s do 0,25 I/s (2011-2015).

V oblasti s nizsi hladinou podzemnf vody je ve vrtech R-1, R-2 a VS-1 hladina
podzemni vody na pfiblizné stejné Urovni. Ve vrtech R-1a R-2 je ¢asovy prabéh
kolisanf hladiny shodny, ve vrtu VS-1 podobny, s mensim rozpétim zmény pru-
béhu. Hydraulickd souvislost vrtu R-1a vrtu VS-1 byla ovéfena pfi ¢erpani vrtu R-1
viz [3]. Hladina podzemni vody blizkd hodnoté ve vyse uvedenych vrtech byla
zjisténa ve studni v aredlu Samotky a dale zastizena zajistovacim vrtem pfi likvi-
daci jamy Katefina v roce 2003 [6].

Pti Cerpaci zkousce vrtu VS-1 v roce 1970 byl zaznamendn pokles hladiny
Opramu, ve zprave viz [4] je pravdépodobnost souvislosti s ¢erpanim vrtu sice
zpochybnéna, ale ne zcela vyloucena.

V objektech situovanych dale na vychod (studna TJ a vrt RK-1) je hladina
podzemni vody vyrazné vyse a ¢asovy chod hladiny je zde jiny.

Pramen ve sklepé Skoly na ndmésti je polozen niZze na Urovni 3137 m n. m.

Zapadné ve vzdélenosti 1,6 km od vodomérné stanice na Lisanském potoce
byla méfena hladina na vrtu P-5, kterd je na Urovni mirné vy3si neZ ve vrtu R-1,
s pozvolnym chodem zmén vysky hladiny. V prostoru mezi sledovanou oblastf
a vrtem P-5 se nepodafilo dohledat zadny hydrogeologicky vrt, souvislost se
stejnym kolektorem Ize tedy jen pfedpokladat.

34

Pod hrazi zaniklého rybnika je dUrover hladiny vody v Lisanském potoce
3155m n. m,, tj. vyrazné pod Urovni hladiny podzemni vody nad hréazi. V oblasti
toku pod hrazi nejsou patrné vyvery podzemni vody a podéina méfeni pritoku
v potoce neprokazala pfirlstek prdtoku. Hraz rybnika, resp. vychoz podloznich
bridlic, tedy ohranicuje kolektor v karbonskych piskovcich.

Udaje o nadmorskych vyskach hladiny podzemni a povrchové vody jsou
souhrnné uvedeny v tabulce 1. Podélny profil Lisanského potoka a vyska hladiny
podzemni vody jsou zobrazeny na obr. 4.

Tabulka 1. Nadmorské vysky terénu u pozorovacich objektt a hladiny podzemnf
a povrchové vody

Table 1. Terrain elevations at observation objects and groundwater and surtace water
levels

Objekt Hloubka Terén Hladina Poznamka
vrt R-4 100 326 326,3 pretok
vrt R-3 93,6 325 3234
pramen Na Cikance 1 324 324
vrt R-2 100,8 329 3207
vrt R-1 62,3 324 320,77
vrt VS-1 72,5 3206 320,66
studna Samotka 16,9 336 3212 k31.8.20M
jadma Katefina 93 368 317 zajisteni 2003
studna TJ >80 366,9 331,83
vrt RK-1 388 3319 3295
vrt P-5 80 376 3225
pramen skola 317 3137
Pozndmka:

Vit VS-1 je v 19 m neprichozi, hydraulické propojeni se zvodni bylo ovéfeno cerpaci
zkouskou. Studna TJ podle tstniho sdéleni a zprdvy k zajisténi jdmy Katefina [6] je
Udajné ddini dilo. Vzhledem k poloze, hloubce a stavebnimu provedeni je to pravdé-
podobné. Hladina je zde podstatné vyse nez ve vrtech R-2, R-1 a VS-1. Vydatnost tohoto
zdroje je mald. Pokud je studna u TJ byvalé ddinf dilo, nenfi podile téchto poznatku
hydraulicky propojené s dolem Moravia. Ddlni mapy dolu Moravia do této oblasti
nezasahuji.

Pti podélnych méfenich prdtoku na Lisanském potoce byl opakované zjis-
tén Ubytek v Useku od usedlosti Na Cikédnce ke stupni v koryté u vrtu VS-1 veli-
kosti do 101/s a dale mirnd dotace v Useku od VS-1 k hrézi zaniklého rybnika.
Tyto vysledky méreni pratok odpovidajf relaci vysky toku k vysce hladiné pod-
zemni vody. V dnesSni dobé bude proti obdobf 2009-2011 dotace Lisanského
potoka v Useku od vrtu VS-1 k hrdzi zaniklého rybnika mensi, vznikl zde zataras
(bobii hradz) a tok je na delsim Useku oboustranné rozlity a protéka nivou, hla-
dina toku je vyse.

Uroven hladiny ve velkém rybnice podle odectu ze starych map a podle
zaméreni vysky ndhonu k Hamerskému mlyny byla kolem 321 m n. m.

Pro sledovéni hladiny podzemni vody ve svrchni zvodni byly vyhloubeny
mélké vrty P 1-3. Sondy P-1 a P-2 vrtany do hloubky 3m, sonda P-3 je hlu-
bokd 5m. Sondy zastihly jily, pis¢ité jily a pisky.

Vrt P-1je u vodomérné stanice na Lisanském potoce, na pravém brehu, ve
vzdélenosti 11m od toku. Hladina je méfena automatickym hladinomérem.
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Obr. 4. Podélny profil Useku Lisanského potoka od vrtu R-4 po hrdz zruseného rybnika
Fig. 4. Longitudinal profile of the Lisansky brook from the borehole R-4 to the dam of
the canceled pond
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Obr. 5. Hladina v sondé P-1a hladina v potoce na mérném profilu
Fig. 5. P-1 probe level and creep level on the profile

Prlbéh drovné hladiny ve vrtu P-1 a hladiny vody v LiSanském potoce (stav
vodoctu vodomeérné stanice) je znazornén na obr. 5. V letnich mésicich zde
dochdzi k poklesu hladiny svrchnf zvodné pod urovenri hladiny toku. Je zde
vyrazné prodlouZeni obdobi poklesu hladiny podzemni vody s ndstupem sou-
¢asného sucha.

Dalsi mélké sondy byly vyhloubeny niZze po proudu potoka. Vrt P-2 v bliz-
kosti hlubokého vrtu VS-1a nad hrdzi zaniklého rybnika v poddolovaném tzemf
je umisténa sonda P-3. U sond P-2 a P-3 je hladina nad béZnou urovni hladiny
toku. U sondy P3 se zvétsujici se hloubkou vrtani Urover hladina vody v sondé
stoupala, po dokonceni sondy na hloubce 5m se ustalil mirny pretok 0,011/s.

Z LiSanského potoka, vrtu R-1, vrtu VS-1 a sondy P-3 byly odebrany vzorky
vody na chemicky rozbor, vysledky jsou v tabulce 2. Z vysledkd rozboru je patrny
mirné vyssi obsah dusi¢nanl v povrchové vodé a vyssi obsah siranC a vyssi
vodivost vzorkd z vrtu VS-1 a P-3, které souvisi s blizkosti zatopeného dolu.

ZAVER
Sledovana oblast je soucasti (severovychodnim okrajem) rozséhlého kolektoru

podzemnich vod rakovnické permkarbonské panve. Zdpadnim a jihozédpadnim
smerem kolektor pokracuje pod meésto, kde jsou odbérové vrty rakovnického
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Tabulka 2. Chemicky rozbor podzemni a povrchové vody
Table 2. Chemical analysis of underground and surface water

Ukazatel Jednotka R-1 vS-1  P-3 Lisansky
CHSK-Mn mg/I 2,78 1,21 5,06 538
chloridy mg/I 38,6 284 28,5 31,3

sirany mg/! 52 214 214 84
amonnéionty  mg/I 0,34 0,35 38 047
dusi¢nany mg/| 1,72 <1 <1 26,8

P mg/| 00504 0034 0781 00923

pH 6,87 58 62 74
vodivost mikroS/cm 404 798 840 591

teplota °C 9,5 94 12,2

pivovaru, prameny ve sklepech budov na ndmésti, a déle za Rakovnicky potok,
kde je hladina podzemni vody trvale snizena ¢erpanim dolu Rako a odbérem
pro vodarenské ucely. Sklon hladiny podzemni vody od zdjmové oblasti je
zdpadnim a jihozapadnim smérem k Rakovniku.

V Useku LiSanského potoka pfibliZzné od cesty k piskovné nad vodomérnou
stanici po stabiliza¢nf stuperi u vrtu VS-1 (obr. 3) je podzemni voda dotovéna
z toku. Tento Usek pfindsi riziko zranitelnosti zdsoby podzemni vody. Lisansky
potok ma vodu pomérné kvalitni a pritok trvale mirné nadlepseny vypousté-
nim odpadnich vod pivovarem v Krusovicich, ale v pfipadné havarijniho znecis-
téni vody v potoce nelze vyloucit nebezpeci zhorsenf jakosti podzemni vody.

Rozvaha, zda soucasny stav je optimalni, nebo vhodnou Upravou toku
a okolf toku dotaci podzemni vody z povrchové zvétsit nebo zmensit, by byla
tématem pro rozsédhlejsi studii, s ohledem na odbéry podzemnf vody z kolek-
toru, prameny ve sklepech ve mésté a jakost povrchové a podzemni vody.

Viyrubané prostory dolu Moravia jsou pod urovni hladiny podzemni vody
(odhadovany objem 250 000 m? [1]). Bilancné se na chodu podzemni a povr-
chové vody nepodileji. Vrt VS-1 v blizkosti zatopeného dolu ma pro tuto oblast
nezvykle velkou specifickou vydatnost, a to 81/s/m [4], primérnd vydatnost
artéskych vrtd je v této oblasti 0,151/s/m. Je tu moznost opravou tohoto vrtu
nebo vyhloubenim nového v oblasti stafin dolu Moravia pofidit vydatny zdroj
vody ale s vyssim obsahem sfran. Déle je moZnost volného pfetoku podzemnf
vody z vrtu do potoka (dfive byl vrt VS-1s pfetokem pod Urovni terénu, dnes je
na vrtu novejsi paznice a pretok uz neni, hladina je nad terénem).

Poznatky z tohoto prizkumu se tykaji problému pfipadného obnoveni
Velkého rybnika. Napusténi rybnika, i v mensim rozsahu, by vedlo k podstat-
nému zvyseni dotace podzemni vody. Vysledkem by bylo zhorsenf jakosti pod-
zemni vody a zvyseni vydatnosti pramen( ve sklepech ve mésté. Pripadné
tésnénf dna rybnfka by muselo byt velmi peclivé, s ohledem na poddolovanf
oblasti.

Kromé téchto praktickych zavérl je tato mald oblast zajimavou ukazkou
vlivu lidské ¢innosti na povrchovou a podzemni vodu. Nejprve pro vhodné
podminky souvisejici s vychozem pevného podlozi byl zaloZen rybnik. Po zalo-
Zeni rybnika zajisté doslo k zvyseni vydatnosti pramen( ve mésté. Pozdéji, opét
v pfimé souvislosti s geologif podloZi, rybnik ustoupil uhelnym doldm a hla-
dina podzemni vody je na kratké obdobi vyrazné snizena c¢erpanim. A po ukon-
Cenf téZby, na kterém se kromé vycerpani sloje podilely i povodné Lisanského
potoka, se poméry vraci do stavu blizkého plvodnimu.
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CONDITIONS OF THE LISANSKY
STREAM NEAR RAKOVNIK

KASPAREK, J.
TGM Water Research Institute, p. r. 1.

Keywords: groundwater — surface water — defunct pond — mine

The article describes hydrological and hydrogeological conditions in a small
part of the Lisansky stream catchment near Rakovnik. Natural conditions of this
area have been influenced by human activity from the 15" century. There used
to be a pond at the creek for several centuries and intensive deep coal min-
ing took place in this area. The article evaluates measurements of groundwa-
ter level in hydrogeological boreholes and flow measurements on the Lisansky
stream. The aim of the analysis is to identify a section of the Lisansky stream,
where the surface water percolates into the groundwater.




