
Výstavba �nového� jímacího území Podla�ice 
Zásobování Chrudimi a Pardubic pitnou vodou 

� Pramenní výv!ry, které vyv raly u obce Podla�ice, a které byly definovány jako �shluk 

souvislých pramen! ve tvaru krásn  "istého rybní"ku s odtokem do potoka�, s teplotou 9 

°C a s vydatností dle záznamu Hydrologického ústavu v Praze 21,5 l/s � 34,2 l/s, se 

vyzna"ovaly velkou vydatností a vyhovujícím chemismem. Dokonce i mikrobiologicky 

byla voda úpln  nezávadná (!), jak ostatn  dokládá rozbor Ing. dr. Hampla z Prahy z roku 

1943. 

� Po vále"ných letech se pozornost 

vodohospodá#! k Podla�icím 

up#ela proto, �e si rozvoj m sta 

Chrudim a zejména Pardubic 

vy�ádal vyhledání nových zdroj! 

vody se stálým chemismem, 

vyhovující kvalitou a stálou 

vydatností. Bylo z#ejmé, �e jedno 

z území, které tyto parametry 

poskytovalo, jsou Podla�ice.  

Co p"íroda dovolí 

� Geologická stavba komplex! pískovc! a opuk 

spolu s jejich intenzivním tektonickým 

poru�ením vytvo#ila hydrogeologickou 

strukturu známou pod názvem podla�ická 

deprese.  

dovolí



Pískovec,�puklinopr linový�!kolektor!(A). 

Transgrese!pískovc !cenomanu na!k"emence!ordoviku 

P"ibylov 

Opuky,!�puklinový�!kolektor!(B). 

Podskála 



�ejbro protéká jak pískovci, tak opukami � mizí p!ed o"ima. 

Hloubení vrtu V-1. 



Vrt V-8. Zázrak, který zatím funguje. 

TV-prohlídka vrtu V-8. 



D íve. Nyní. 

Vrt V-5!zcela!zasypán. Vrt V-9,!jsme!rádi,!�e!jej!máme. 



Vrt V-1. Hr!za a d"s. 

TV-prohlídka vrtu V-1, katastrofa potvrzena. 



Projekt vrtu V-1B. 

Budování vrtu V-1B. 



Vrt V-1B, petrografie, materiál-výstroj a mudrování s karotá�níky. 

Odb ry!vody!z!Podla�ic!a!jejich!ochrana 

� Dispe erský zp!sob vodárenského vyu�ívání hydrogeologické struktury dlouhodob  

zaji�!uje soulad mezi vodárenskými pot"ebami, po�adovanou stabilitou chemismu 

a jakostí podzemní vody a zachováním ekosystému v jímacím území. 



Aplikace institutu minimální hladiny 

podzemní vody v �Rozhodnutí� 

C�  !"#$% &'�()!*

Rebilance? 

...�e v Podla�icích je a bude v�e 
v po"ádku. 



Dobré p!íklady si nenechávat pro sebe" 

� zku�enosti geolog!, hydrogeolog! a 

vodohospodá"! popularizovat a p"edávat dál 

� Podla�ice jsou modelovým územím 

� jedním z nástroj! je geopark 

p

D#kuji za pozornost. 

P!ije$te do území, kde se  
PUTUJE ZA VODOU! 



G+,-./+0,1,-2+3 4/+5 /,67 8+9,:4 ;4/4<+ ;94=><? 4 havarovaných vrt�

Mgr. Petr Nakládal 

Abstrakt 

S pomocí jednoduchých stroj� a elektronických p�ístroj� je od roku 2012 vyvíjena 

pom�rn� ú�inná metoda umo��ující �ezání plastových pa�nic ve vrtu. Kombinace 

vodorovných a svislých �ez� v�etn� vrtání kruhových otvor� umo��uje rekonstruovat staré a 

havarované vrty. 

Historie vývoje metodiky 

Historie vývoje metodiky je úzce spjata s výrobou kamer do vrt�. V druhé polovin�

osmdesátých let, jsem se jako pracovník vývoje p�ípravk� pro výrobu leteckých p�ístroj�

seznámil s funkcí �ernobílé polovodi�ové CCD kamery s rozli�ením 330 × 220 pixel�. 

V té dob� se jednalo o novinku na �eském trhu nedostupnou (nikoliv pro výrobce bitevních 

letadel L39 Albatros). Proto�e po revoluci byla tato kamera na trhu b��n� dostupná, vyrobil 

jsem na jejím základ� v roce 1995 jako pracovník firmy Karel Kliner - vodní zdroje svoji první 

kameru do vrt�. Robustní konstrukce pr�m�ru 75 mm (mechanickou konstrukci vodot�sného 

pouzdra pou�ívám do sou�asné doby) a nízká po�izovací cena (i s prací cca 20 000 K�) 

umo��ovala u� v té dob� jednoduchou �ízenou instrumentaci ve vrtech spo�ívající 

v sou�innosti kamery s r�znými nástavci na vrtných ty�ích.  

Dal�í aplikace mimo standartní prohlídky vrt� byla podmín�na situací, kterou v�t�ina 

hydrogeolog� d�v�rn� zná, a to pádem �erpadla ur�eného pro odb�r vzork� do vrtu. 

S pomocí kamery, kterou jsme m�li náhodou u sebe, bylo vyta�ení �erpadla otázkou krátké 

chvíle. Od té doby kamera slou�ila i na vytahování p�edm�t� spadlých do vrt�. 

Nová dimenze v u�ívání kamery datovaná do roku 2012 byla podmín�na úvahou 

o mechanické rozpojitelnosti plastových pa�nic. Pokud doká�u plastové pa�nice na povrchu 

snadno roz�ezávat, ne�lo by to samé realizovat ve vrtech? P�vodní návrh konstrukce 

umo��ující zásahy do výstroje vrt� v podob� slo�itého mechanicko-elektronického systému 

byl postupem doby zredukován na n�kolik jednoduchých mechanických za�ízení 

kontrolovaných p�i práci ve vrtu kamerou v sou�asné dob� s rozli�ením 720 × 576 pixel�. 

Tímto souborem za�ízení je mo�né do stávající plastové výstroje a omezen� i do výstroje 

ocelové od pr�m�ru 125 mm �ezat jak díry svislé (foto 1) a horizontální (foto 2), tak i otvory 

kulaté do pr�m�ru cca 52 mm.  



F@A@ BD EHIKLM �ez v antikoro zárubnici 
realizovaný v hloubce 45 m 

Foto 2: Vodorovný �ez v PVC zárubnici 
realizovaný v hloubce 20 m 

Vyu�ití sekundárních zásah� do výstroje vrt�

Nejb��n�j�í provozní havárií vystrojeného a vodárensky vyu�ívaného vrtu je pád 

�erpadla. Pokud je vrt vystrojen pa�nicemi o více pr�m�rech, bývá pádem posti�en p�echod 

jejich pr�m�r� (foto 3). To zamezuje nap�íklad ú�innou regeneraci vrtu. Po�kození p�echodu 

pa�nic je mo�né novou metodikou odfrézovat (foto 4).  

Foto 3: Deformace p�echodu pa�nic po pádu 
�erpadla (hloubka 15 m) 

Foto 4: Odfrézovaná deformace, na foto 3 
dole odpovídá na foto 4 situaci vlevo 

Dal�í vyu�ití metody spo�ívá v mo�nosti opravovat chybn� vystrojené vrty nebo 

rekonstruovat havarovanou plastovou výstroj. Pomocí kruhových otvor� vy�íznutých do boku 

pa�nic (foto 5) lze mezikru�í vrt� dosypat ka�írkem (foto 6) a vrt docementovat (foto 7) a to 

vnit�kem pa�nice (foto 8).  



F@A@ OD QRST@HM @AH@R UR@ V@WXYXZA@H[Z\]
pr�m�r otvoru 33 mm, hloubka 7 m 

Foto 6: Dosypání vrtu ka�írkem, pr�m�r 
otvoru 52 mm, hloubka 142 m 

Foto 7: Docementování vrtu, pr�m�r otvoru 
33 mm, hloubka 7 m 

Foto 8: Dosypávání vrtu vnit�kem pa�nice, 
hloubka 142 m 

S tím souvisí i mo�nost ji� nainstalovanou pa�nici doperforovat (foto 9) nebo v krajním 

p�ípad� pa�nici z vrtu vyjmout a vrt p�evystrojit (foto 10). Metodikou lze rekonstruovat staré 

vrty o vysokých pr�m�rech, na kterých byly velmi dob�e odvedeny vrtné práce, ale bohu�el 

byly nekvalitn� vystrojené. Jejich nekvalitní výstroj m��e být zp�sobena absencí kvalitních 

materiál� v d�ív�j�ích dobách (foto 11) nebo také nekvalitn� odvedenou prací (foto 12). 

Foto 9: Doperforování, hloubka 158 m Foto 10: Vyt��ená stará PVC výstroj 



F@A@ BBD ^@_U`VL[ @WXL@H[ HMKAR@b cHLXH@d]
hloubka 24,5 m 

Foto 12: P�etr�ená výstroj neobsypaného 
vrtu, vlevo pa�nice, vpravo pískovec 

V sou�asné dob� je metodika ve stádiu ov��ovacích test�, nebo jinak �e�eno u�ím se, 

co vlastn� jsem s ní schopen ve vrtu ud�lat. Po drobných úpravách nejsem omezen 

maximálním pr�m�rem vrtu. Minimální pr�m�r vrtu v�ak je stanoven pr�m�rem pou�itých 

�ezacích kotou�� na 125 mm (nejmen�í pou�itelné kotou�e mají pr�m�r 100 mm). Teoretický 

hloubkový dosah metodiky není fyzikáln� limitován, ale podle zku�eností jsou práce 

pod hloubkou 50 m pom�rn� náro�né. Práce resp. vertikální �ezy a vrtání otvor� v�etn�

dosypání obsypu a cementace byly ov�em realizovány i v hloubkách do 160 m (cca 110 m 

pod hladinou vody). Hlavním ukazatelem p�ínosu metodiky není jen schopnost práce 

s instalovanou výstrojí ve vrtu ale i její ekonomická stránka. Na podklad� sou�asných 

zku�eností lze pro p�edstavu odhadnout, �e cena prací na p�evystrojení vrtu (bez náklad�

na novou výstroj) se bude pohybovat v intervalu 10 a� 30 procent z ceny vrtu nového, 

obdobné konstrukce.  



efgh ijhjhklm �ástí výstroje vrt� na intenzitu kolmatace obsypu. 
(dopln�ný text p�edná�ky z roku 2014) 

Mgr. Petr Nakládal, Mgr. Luká� Faltejsek

Abstrakt 

Vlivem kombinace elektronové vodivosti v kovech, iontové vodivosti v horninovém 

prost�edí v sou�innosti s p�sobením bakterií v podzemních vodách a vlivem �erpání vody 

z vrtu dochází k intenzifikaci kolmatace na plá�ti vrt� vystrojených ocelovými pa�nicemi. 

Z uvedeného d�vodu nedoporu�uji vystrojovat vrty kovovými a zvlá�t� pak nerezovými 

pa�nicemi. Ve vrtech vystrojených elektricky nevodivou pa�nicí je nutné nepou�ívat kovové 

p�edm�ty propojující aerobní a anoxickou zónu. To hlavn� platí pro výtlaky �erpadel a zemní 

vodi�. Pro potla�ení kolmatace vrt� je proto nutné zemní vodi� �erpadla nezapojovat na 

zemní soustavu.  

S vlivem kolmatace plá�t� vrt� na jejich �ivotnost jsem se musel zabývat ve firm� Karel 

Kliner - vodní zdroje ji� od 90-tých let minulého století. P�i provozu hydraulické ochrany 

Kau�uku Kralupy (dnes Synhos) docházelo u �ady vrt� v oblasti posti�ené úniky polutant�

organického p�vodu k výraznému poklesu vydatnosti s �asem. V té dob� se problematika 

�e�ila regenerací vrt� s n�kdy dobrou, jindy malou ú�inností. Dále v pr�b�hu prohlídek vrt�

kamerou jsem ve vrtech a na výstroji pozoroval chuchvalce a m�kké povlaky. Významný 

zlom ve studiu kolmatací nastal pou�íváním metod mikrobiologických analýz zvlá�t� analýzy 

DNA bakterií ze získaných vzork� kolmata�ních povrch�. 

Klí�ovou událostí pro pochopení role kovových �ástic ve vrtech byla rekonstrukce vrtu  

K-3A v Kytlicích. Zde vlivem chyby p�i p�evystrojení do�lo b�hem krátké doby (ve dnech) 

k významnému poklesu vydatnosti vrtu z cca 10 l/s na 2 l/s. Vrt byl v jímaném úseku 27 a� 

48 m vystrojen �t�rbinovými filtry z nerezové oceli. Primární kolmataci filtr� zp�sobil jemný 

písek. P�i vyt��ení pa�nicové kolony v�ak byla nerez pokryta mocnou vrstvou nár�st� oxo-

hydroxid� �eleza. Prohlídkou vrtu televizní kamerou bylo zji�t�no, �e p�vodní p�ekli�ková 

výstroj vrtu není kolmatací posti�ena. Oxo-hydroxidy tak vznikaly pouze na povrchu 

nerezové výstroje (obr. 1). Vzhledem k výsledku prohlídky vrtu K�3A televizní kamerou 

a na podklad� p�ede�lé dlouhodobé praxe vývojového pracovníka elektrotechnických 

za�ízení v továrn� na letecké palubní p�ístroje Mikrotechna Mod�any mi do�la významná 

podobnost povrchu oxo-hydroxid� �eleza z nerezové výstroje s povrchem elektrod 



U@Sp\H`ZMWT U�i galvanickém pokovení a eloxování. Pak u� bylo velmi snadné spojit si vliv 

filtra�ních potenciál�, vodivé výstroje vrtu a její kolmatace. 

Obr. 1 Oxo-hydroxidy �eleza na povrchu nerezové výstroje. 

Hybnou silou kolmatací je rozdílný elektrochemický potenciál mezi kolektory s anoxickou 

a aerobní vodou. V podzemí je tak vlastn� vytvo�en plo�n� rozsáhlý galvanický �lánek. 

Vrt s kovovou výstrojí tvo�í pro tento �lánek zkrat. Pr�chod elektrického proudu zp�sobuje 

kolem kovové výstroje klasické galvanické jevy (oxidace, redukce). To samoz�ejm� platí i pro 

kovové výtlaky �erpadel ve vrtech jinak s elektricky nevodivou výstrojí. Rozdílné 

elektrochemické potenciály v podzemí stimulují i r�st bakterií v okolí kovových p�edm�t�

spojených s vrtem. Ukazuje se, �e bakteriím je v podstat� jedno zda má elektroda kladný 

nebo záporný náboj. Náboj pouze ur�uje, které druhy bakterií se budou v okolí elektrody 

mno�it. Pro stimulaci r�stu bakterií je podle biolog� dostate�né elektrochemické nap�tí 

�lánku 0,05 V. P�i ov��ovacím m��ení jsme s kolegou nam��ili mezi aerobní a anoxickou 

zónou nap�tí od 0,2V do 0,9V.  



nLIH XLXoAR@WTXYIWoMWT U@AXZWI[L� v p�ípad� vyu�ívaných vrt� je umocn�n ochranou 

kostry �erpadel zemn�ním. Zemnící vodi� je sou�ástí kabelu (zeleno�lutý drát) od �erpadla 

a standardn� se na celém sv�t� propojuje se zemní soustavou, která je situována v aerobní 

zón�. V p�ípad� vrtu K3-A byla sestavena kombinovaná výstroj z PVC pa�nic v oblasti 

aerobní zóny a nerezových pa�nic v zón� anoxické. Zemní vodi� spojující kovový povrch 

�erpadla se zemní soustavou kolem vrtu elektricky propojoval i elektrochemický potenciál 

anoxické a aerobní zóny. D�sledky jsou vid�t na p�ilo�ených obrázcích 1 a 2. Není 

bez zajímavosti, �e celá kolmata�ní vrstva je tvo�ena hlavn� hmotou anorganického p�vodu. 

Bakterie (modré oblasti) jsou zde v men�in�. V p�ípad� hojn� pou�ívaných pásových 

pozinkovaných zemni�� je elektrochemický potenciál mezi aerobní a anoxickou zónou 

navý�en o elektrochemický potenciál zinku. M��ené proudy a nap�tí mezi �erpadly a zemní 

soustavou se pohybují od 0,25 mA p�i 0,26V (ocelové �erpadlo) do 65,3 mA p�i 0,92V 

(nerezové �erpadlo a výtlak, pozinkovaný zemní vodi�).  

Obr. 2 Bakterie (modré) v oxo-hydroxidech �eleza (barveno DAPI) 

Vliv zemního vodi�e na intenzitu kolmatace plá�t� vrtu byl ov��en i p�i exploataci vrtu   

Cj-1A vyhloubeného do cenomanského kolektoru v pískovn� �ernuc. Vrt je vyu�íván 

ve sm�nném provozu (12 hodin �erpání, 12 hodin klid). Výstrojí nevyhovující sousední  

vrt Cj-1 vzdálený 25 m byl regenerován s �etností 1 × za 3 roky. U vrtu Cj-1A do�lo po krátké 

dob� provozu k intenzivní kolmataci jeho plá�t�. Vrt bylo nutné regenerovat 1 × za 2 a� 



q Y�síce (viz obr. 3, ode�et hladin 1 × za 3 a� 4 dny). T�sn� p�ed poslední regenerací 

v b�eznu 2014 do�lo k objevu souvislostí mezi kolmatací a elektrickým propojením mezi 

aerobní a anoxickou zónou. V rámci regenera�ních prací byl odpojen zemní vodi� �erpadla 

od zemní soustavy. Vliv odpojení zemního vodi�e na kolmataci vrtu, vyplývajícího z grafu 

není t�eba dále komentovat. Z pátrání po sledu událostí, které zap�í�inily intenzifikaci 

kolmatace vrtu, jsme s pracovníky pískovny �ernuc dosp�li k záv�ru, �e za ni m��e revizní 

technik po�adující zlep�ení uzemn�ní zemní soustavy v pískovn�. P�vodní 

z elektrotechnického hlediska nevyhovující zemní soustava (zemní vodi� �kopal�) byla v první 

polovin� roku 2013 dopln�na o dal�í zemní pásové vodi�e. 

Obr. 3 Hydrogramy úrovní hladin ve vrtech Cj-1A a Cj-1

Q@LY`A`�ní jevy na dvojici vrt� Cj-1A a Cj-1 byly od roku 2014 podrobn� monitorovány. 

Z výsledku monitoringu je závislost intenzity kolmatace na p�ipojení zemního vodi�e �erpadla 

potvrzena. V pr�b�hu následných experiment� s elektrickými návnadami pro baktérie byla 

zji�t�na i významná závislost mezi intenzitou �erpání podzemních vod a intenzitou 

kolmatace vrt�. �erpáním indukované proud�ní podzemní vody sm�rem k vrtu zvy�uje 

p�ínos kationt� a dal�ích �ivin pro bakteriální osádku �ijící na plá�ti vrtu. Pro n�které 



o@LXoA@Rr KX KUXWIsIWoMY WTXYI_YXY H@Vr A`o UL`A\] �e �ím je vrt intenzivn�ji vyu�íván, 

tím je jeho kolmatace progresivn�j�í. 

S odpojováním zemních vodi�� �erpadel od zemní soustavy souvisí i otázka ochrany 

pracovník� údr�by vrt� p�ed nebezpe�ným dotykovým nap�tím. Mezi hlavní ochrany p�ed 

nebezpe�ným dotykovým nap�tím pat�í ochrana polohou (nap�. dráty vysokého a velmi 

vysokého nap�tí). �erpadlo v hloubce pod 3 m ve vrtu do pr�m�ru 600 mm s nevodivou 

výstrojí a výtla�ným potrubím je prakticky chrán�no u� svojí polohou. Dal�í mo�ná ochrana 

�erpadel je ochrana proudovým chráni�em. Ten v�ak vy�aduje uzemn�ní vodivého krytu 

�erpadla. Neznám v�ak lep�í uzemn�ní, mimo p�ímého propojení se zemní soustavou, 

ne� je kus kovu zapu�t�ného pod hladinu podzemní vody. Tím je problematika ochrany 

�erpadel p�ed nebezpe�ným dotykovým nap�tím dostate�n� vy�e�ena. 
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