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1. Úvod 

Podzemní vody pat�í mezi strategické suroviny. Na území �eské republiky se p�ednostn�
vyu�ívají pro zásobování obyvatel pitnou vodou a jejich podíl tvo�í cca 45 %. Na rozdíl 
od vod povrchových mají pom�rn� stálou kvalitu. 

Od doby posledních regionálních hydrogeologických prací, p�i nich� u� bylo vyu�ito 
i modelové �e�ení v rámci �eské k�ídové pánve (Her�ík et al. 1987), uplynulo �tvrt století, 
b�hem n�ho� se vyvíjely jak technologie pr�zkumných prací a metody hodnocení výsledk�, 
tak poznání, �e tyto schválené hodnoty p�írodních zdroj� podzemních vod neodpovídají 
p�irozenému hydrologickému re�imu a v bilanci podzemních vod mohou být p�í�inou 
zkresleného výsledku (Prchalová � Olmer 2001). 

Byl proveden soupis, posouzení a klasifikace dostupných podklad� pro jednotlivé 
hydrogeologické rajony2) podle následujících kritérií: 
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� s!�p�� vyu�ívání zdroj� podzemních vod podle vodohospodá�ské bilance; 

� �
��
���� s!��� h!���� podzemních vod a jiné vodohospodá�ské problémy v prvním 
cyklu plán� oblastí povodí. 

Do Opera�ního programu �ivotní prost�edí, prioritní osy 6, byl p�ijat projekt Rebilance zásob 
podzemních vod (ID EIS 10051606-SF�P) pro období 7/2010�12/2015, který se podle 
rozpo�tových mo�ností programu zam��il na 56 hydrogeologických rajon� (dále jen HGR) 
z vý�e uvedené klasifikace (obr. 1).  

V pr�b�hu projektu byly do celkového hodnocení zahrnuty je�t� dva rajony 6640 � 
Mlade�ský kras a 4620 K�ída Dolního Labe po D��ín � pravý b�eh, nebo� z nich p�itéká 
významné mno�ství podzemní vody do sousedních hodnocených rajon�. 

V zásad� jde o HGR, kde podzemní voda je jediným zdrojem pro zásobování obyvatel pitnou 
vodou a bilance je zde napjatá anebo odb�ry podzemních vod výrazn� p�evy�ují odb�ry 
povrchových vod. 

Cílem projektu bylo: 

• zpracování podklad� pro hodnocení kvantitativního stavu útvar� podzemních vod v�etn�
zjednodu�eného výpo�tu p�írodních zdroj� podzemních vod u 55 HGR, které dosud 
nebyly v pravidelné hydrologické bilanci;  

• zhodnotit na jedné t�etin� území �eské republiky p�írodní zdroje podzemních vod 
s pou�itím moderních technologií, v�etn� podmínek, za jakých je mo�né podzemní vody 
v hodnocených hydrogeologických rajonech vyu�ívat s ohledem na trvale udr�itelný 
rozvoj v souladu s Rámcovou sm�rnicí EU pro vodu 2000/60/ES; 



· p�ipravit metodickou a organiza�ní platformy pro systémové hodnocení zásob 
podzemních vod.  

Obr. 1 Situace detailn� hodnocených rajon� v rámci projektu Rebilance zásob podzemních 
vod. 

Projekt byl spolufinancován Evropskou unií � Evropským fondem pro regionální rozvoj, 
Státním fondem �ivotního prost�edí �R a Ministerstvem �ivotního prost�edí �R v rámci 
Opera�ního programu �ivotní prost�edí.  

Projekt bude definitivn� uzav�en na konci zá�í 2016. 

2. Pou�ité metody 

Pro �e�ení projektu byla pou�ita pestrá �kála standardních (hydrologická m��ení, hloubení 
pr�zkumných vrt�, povrchová geofyzika, hydrodynamické zkou�ky atd.)  i moderních metod 
(dálkový pr�zkum Zem� � DPZ, stabilní izotopy O2, H, freony atd.), které zp�esnily 
geologickou stavbu hodnocených rajon�, p�isp�ly k vymezení okrajových podmínek, 
up�esnily proud�ní podzemní vody v�etn� vzájemné vazby mezi podzemními a povrchovými 
vodami.  

Provedené druhy prací v�etn� pou�itých metod p�i �e�ení projektu lze rozd�leny 
do 10 aktivit, které ukazuje p�ehledn� obrázek �. 2. Obrázek �. 3 dokumentuje vzájemné 
vazby a návaznosti mezi realizovanými pracemi.  



O��" #" $�ehled metod a prací zrealizovaných p�i �e�ení projektu. 

Obr. 3. Schéma vzájemné vazby, návaznosti provedených prací p�i �e�ení projektu  

Projekt �e�il p�írodní zdroje podzemních vod pro referen�ní období 1981 a� 2010, 
nebo� stejné období je pou�íváno �eským hydrometeorologickým ústavem (dále jen �HMÚ). 
Z tohoto období jsou záznamy o maximálních odb�rech podzemních vod, které byly vyu�ity 
pro simulace maximálního zatí�ení HGR.  

Hydrologické modely stanovily dotaci podzemních vod pro období 1981 a� 2010 a 2001 
a� 2010. Hydraulické modely �e�ily období 2001 a� 2010.   

P�i výpo�tech vyu�itelného mno�ství podzemních vod bylo jedno z kritérií zachování 
minimálních z�statkových pr�tok�. 



N� �e�ení projektu se podílela celá �ada odborných firem a v�deckých institucí.  

Pro ka�dý detailn� hodnocený HGR byl zpracován �Pr�vodní list�, který obsahuje tabelárn�
zpracované p�írodní charakteristiky, hodnoty p�írodních zdroj� za období 1981-2010 s 50% 
a 80% zabezpe�eností v�etn� metody stanovení, obrázek HGR s hydrogeologickými objekty 
pou�itými pro výpo�et, vyu�itelné mno�ství, st�ety zájm�, návrh zm�n v�etn� návrhu 
monitorovacích vrt� se signálními hladinami podzemní vody a komentá�. Ní�e je uveden 
na ukázku Pr�vodní list HGR 4240 Královédvorská synklinála, zpracovaný týmem specialist�
Vodních zdroj� Chrudim pod vedením RNDr. Smutka. 

3. Pr�vodní list  -  HGR 4240  Královédvorská synklinála (Smutek a kol.) 

Rebilance podzemních vod 

Vodní útvar: 42400 

A. P�írodní charakteristiky 

Polo�ka Charakteristika Kód Popis
3.5. Kód litologického typu 3, 4, 5 pískovce a slepence, prachovce, 

jílovce a slínovce
3.6. Typ a po�adí kolektoru 2 dvouvrstevný kolektor
3.7. Kód stratigrafických jednotek 

k�ídových vrstevních kolektor�
Kj, Kpk st�ední turon, cenoman

3.8. Kód typu kvartérních sediment� F fluviální
3.9. D�litelnost rajonu N nelze d�lit
3.10. Mocnost souvislého zvodn�ní 5 15 a� 50 m
3.11. Kód typu propustnosti PuPr puklino-pr�linová
3.12. Hladina V, N volná, napjatá
3.13. Transmisivita 2, 3 st�ední 1.10-4 % &"&'-3 m2/s,

nízká <1.10-4 m2/s
3.14. Kód kategorie mineralizace 2 0,3 � 1 g/l
3.15. Kód kategorie chemického typu 

podzemních vod
1 Ca � HCO3

Plocha území HGR je 145,3 km2. St�ední nadmo�ská vý�ka �iní 405,5 m n. m.  
Pr�m�rný dlouhodobý ro�ní úhrn srá�ek má hodnotu 750 mm. 

B.  Zásoby podzemních vod 

1. P�írodní zdroje 

Hodnota p�írodních zdroj� pro referen�ní období 1981 � 2010 

zabezpe�enost mno�ství, l/s
50 % 700
80 % 460

Hodnota je sou�tem pro dva bilan�ní kolektory (A a p�ipovrchový kolektor). Podrobn�j�í 
�len�ní, orienta�ní rozd�lení mediánu a srovnání s bilan�ním obdobím 2001 � 2010 jsou 
uvedeny v komentá�i. 

Podklady a pou�ité metody výpo�tu: hydrologický model BILAN, hydraulický tranzientní 
model a vy�len�ní základního odtoku metodou Kille. 

Situace vodom�rných a srá�kom�rných stanic a monitorovacích vrt� ve správ� �eského 
hydrometeorologického ústavu je dolo�ena na obrázku �. 3.1.  



#" 2��(�!���) ��
(s!��

Hodnota vyu�itelného mno�ství je 340 l/s. Tato hodnota odpovídá 90% zabezpe�enosti 
p�írodních zdroj�. Respektuje po�adavky na zachování minimálních z�statkových pr�tok� ve 
vodopisné síti a reflektuje limity a neur�itosti území spojené se zne�i�t�ním horninového 
prost�edí d�ív�j�í zem�d�lskou a pr�myslovou �inností. 

3. St�ety zájm�

Maximální povolené odb�ry podzemních vod ve vý�i 108 l/s v HGR p�edstavují p�ibli�n�                  
30 % hodnoty stanoveného vyu�itelného mno�ství t�chto vod (stav k 1.1.2013). 

Na území HGR se neuplat�ují �ádné st�ety zájm� ve vztahu k velkoplo�n� chrán�ným 
územím p�írody, k ochranným pásm�m p�írodních lé�ivých zdroj� nebo p�írodních 
minerálních vod. 

Zp�sob hospoda�ení ve vyhlá�ených ochranných pásmech je upraven stanovenými 
podmínkami v p�íslu�ných povoleních odb�r� vod.  

C. Návrhy 

Pro sledování dal�ího vývoje mno�ství podzemních vod na území HGR doporu�ujeme do 
monitorovacího systému �eského hydrometeorologického ústavu za�adit �ty�i nové 
hydrogeologické vrty, které byly pro tento ú�el vybudovány v rámci projektu Rebilance zásob 
podzemních vod. Podrobn�j�í údaje o t�chto nových vrtech jsou uvedeny v komentá�i 
k Pr�vodnímu listu. Graficky jsou vrty zobrazeny na mapovém podkladu v obrázku �. 3.2. 
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1. P�írodní zdroje podzemních vod v hydrogeologickém rajonu byly stanoveny na základ�
t�chto vstupních informací: 

• mediánu základního odtoku stanoveného hydrologickým modelem BILAN (model 
pro p�epo�et hodnot odtoku z povodí referen�ní vodom�rné stanice na plochu 
hydrogeologického rajonu vyu�ívá charakteristiky ploch a nadmo�ských vý�ek 
bilan�ních území) 

• mediánu základního odtoku z rajonu za víceleté období stanoveného tranzientním 
hydraulickým modelem 

• mediánu a p-procentních kvantil� základního odtoku stanovených metodou KILLE 
(metodika pro p�epo�et z povodí referen�ních vodom�rných stanic na plochu 
hydrogeologického rajonu vyu�ívá charakteristiky ploch díl�ích bilan�ních území 
a výsledky velkého souboru p�ímých m��ení pr�tok� v hrani�ních profilech rajonu). 

P�i stanovení výsledné hodnoty základního odtoku byly vyu�ity výsledky v�ech 
t�í výpo�etních metod s tím, �e nejvy��í váhový podíl byl p�i�azen hydraulickému modelu. 
Výsledná hodnota mediánu základního odtoku pro zpracované období 1981 a� 2010 �iní         
700 l/s. 

P�írodní zdroje byly stanoveny jako výsledná hodnota mediánu základního odtoku. Odb�ry 
podzemních vod p�evád�né mimo území rajonu m�ly na tomto území v uvedeném období 
nulovou hodnotu. 

Medián p�írodních zdroj� podzemních vod byl stanoven hodnotou 700 l/s za t�icetiletí 
1981 � 2010. Z této hodnoty nále�í orienta�n� podíl 570 l/s kolektoru A a podíl 130 l/s 
p�ipovrchovému kolektoru. 

Odb�ry podzemních vod �inily na území rajonu v pr�m�ru 90 l/s, co� odpovídá podílu                
13 % ve vztahu k mediánu p�írodních zdroj�. Odb�ry m�ly ve sledovaném období 1987 � 
2010 na území HGR z�eteln� sestupný trend.  

Výsledky byly porovnány s údaji d�ív�j�ích archivních výpo�t� p�írodních zdroj� podzemních 
vod [HER�ÍK et. al. 1987], a s údaji z vodohospodá�ské bilance zpracované v roce 2013 
[Povodí Labe, s.p. 2014]. Nov� stanovené údaje p�írodních zdroj� jsou oproti archivním 
údaj�m z�eteln� vy��í a to o 16 % a� 36 %. P�í�inou pravd�podobn� byla absence 
hydrologických m��ení ve v�ech �ástech hydrogeologického rajonu p�i d�ív�j�ích bilan�ních 
výpo�tech. 

Hladiny podzemních vod ve dvou zastoupených hydrogeologických vrtech dlouhodob�
monitorujících re�im v kolektoru A v bilan�ním období z�eteln� stoupaly. Monitorovací vrty 
odrá�ejí prostorový re�im hladin podzemních vod v hydrogeologické jednotce. Monitorování 
hladin podzemních vod doporu�ujeme roz�í�it o dal�í �ty�i nové hydrogeologické vrty na 
lokalitách �ire� (vrt 4240_01A), Filí�ovice (vrt 4240_02A), Dv�r Králové nad Labem (vrt 4240-
_03A) a Vl�kovice (vrt 4240_04A), které byly vybudovány v rámci projektu Rebilance zásob 
podzemních vod, viz tabulka �. 5. V�echny nové vrty jsou vystrojeny na kolektor A. 

Vzhledem k absenci relevantní pr�tokové �ady za uplynulých t�icet let nelze spolehliv�
zhodnotit trendový vývoj p�írodních zdroj� podzemních vod. Je v�ak pravd�podobné, �e se 
na území HGR p�írodní zdroje nesni�ují. 

2. Vyu�itelné mno�ství podzemních vod z hydrogeologického rajonu bylo stanoveno jako 
90% kvantil p�írodních zdroj� podzemních vod. Pro bilan�n� zpracované období 1981 



a9 :;<; 78 �6��6�� =>; 	?�@ Stanovená hodnota vyu�itelného mno�ství je více ne� 
dvojnásobná oproti nejvy��ímu celkovému ro�nímu odb�ru podzemních vod z území 
HGR dosa�enému v roce 1988 (139 l/s). Zárove� je tato hodnota vyu�itelného mno�ství o 
10 % ni��í ne� nejni��í m�sí�ní hodnota p�írodních zdroj� podzemních vod v oboru 
mediánu (viz tab. 3.3). Limitujícími faktory pro stanovení vy��í hodnoty vyu�itelného 
mno�ství podzemních vod jsou: 

a) obecný po�adavek zachovat pr�toky ve vodních tocích nad úrovn�mi jejich    
    minimálních z�statkových hodnot  

  b) neur�itost v rozsahu zne�i�t�ní podzemní vody d�ív�j�í pr�myslovou výrobou 
   v oblasti m�sta Dv�r Králové nad Labem a pod�adn� zem�d�lskou �inností    
   v infiltra�ních územích HGR 

Na území HGR není nutné zavád�t pro �ádné jímací území institut minimální hladiny. 

Tab. 3.1. P�írodní zdroje podzemních vod z území HGR 4240 za období 1981 � 2010 

6��6�6�8
zaA
zB
�enost

QZ
	?�

QoCD
	?�

PZ
	?�

PZ/A
	?�@�72

50 700 0 700 4,92
80 460 0 460 3,17
90 340 0 340 2,37
95 260 0 260 1,79

Vysv�tlivky: Qz � základní odtok; Qodb � podzemní vody p�evád�né mimo území HGR; Pz � p�írodní zdroje 
                      podzemních vod; A � plocha rajonu 145,3 km2

Tab. 3.2. Rozd�lení mediánu p�írodních zdroj� podzemních vod dle kolektor� v HGR 4240 

6z�a�ení kolektoru P�írodní zdroje
	?�

               A   570
C (+ B)   130

Tab. 3.3. Rozd�lení p�írodních zdroj� podzemních vod v pr�b�hu roku p�i úrovni jejich  
 50 % zabezpe�enosti v HGR 4240 za období 1981 � 2010 

7�síc I II III IE E EI EII EIII IF F FI FII �6�

PG
(l/s)

821 989 1167 1174 870 664 516 433 389 376 435 566 700

Vysv�tlivky: Pz � p�írodní zdroje 
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���lení p�írodních zdroj� podzemních vod v HGR 4240 pr�b�hu roku p�i 
 úrovni jejich 50 % zabezpe�enosti 

Pro dal�í sledování vývoje mno�ství podzemních vod na území HGR doporu�ujeme 
monitorovat hladiny podzemních vod v t�chto vrtech: 

Tab. 3.4. Referen�ní vrty vod v HGR 4240 navr�ené k monitorování a jejich základní   
hydrogeologické charakteristiky 
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VP 7013 Bílá T�eme�ná  A     65 341,96 295,4
VP 7014 Kuks  A   124 278,79 286,1
4240_01A �ire� � Ves  A   152 271,67 286,5
4240_02A Filí�ovice  A    64 324,37 291,5
4240_03A Dv�r Králové n. L.  A    95 305,53 289,2
4240_04A Vl�kovice  A   70 300,79  296,8

Signální úrove� hladiny podzemní vody byla zvolena v pásmu 75% a� 90% 
pravd�podobnosti p�ekro�ení hladin pro monitorované období duben 2015 a� �íjen 2015. 

4. Shrnutí 

Aktivita 2, která obsahovala:  
- zpracování podklad� pro hodnocení kvantitativního stavu útvar� podzemních vod v�etn�

zjednodu�eného výpo�tu p�írodních zdroj� podzemních vod u 55 HGR, které dosud 
nebyly v pravidelné hydrologické bilanci a 
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a druhý cyklus plán� povodí, byla ukon�ena t�emi záv�re�nými zprávami: 

1. Metodika stanovení pr�m�rné hodnoty p�írodních zdroj� podzemních vod kvartérních 
hydrogeologických rajon�. 

2. Metodika a výsledky zpracování podklad� pro hodnocení kvantitativního stavu útvar�
podzemních vod. Byla za�azena do programu projektu ú�elov� pro zaji�t�ní vstupních 
údaj� pro druhý cyklus plán� povodí. 

3. Základní výchozí data pro zjednodu�ené stanovení velikosti p�írodních zdroj�
podzemní vody v 55 rajonech; jde o do�asné, jednorázové dopln�ní údaj� v rajonech, 
které dosud neuvád�la pravidelná hydrologická bilance �eského 
hydrometeorologického ústavu (�HMÚ) � 37 rajon� v kvartérních sedimentech, 
3 v bazálním k�ídovém souvrství, ve zbývajících rajonech chyb�la pot�ebná 
hydrografická data. Zárove� do�lo k p�epo�ítání dlouhodobých pr�m�rných hodnot 
p�írodních zdroj� podzemních vod pro v�ech 152 rajon� na období 1981 a� 2010. 

Hydrologickými modely byly zpracovány hodnoty dotace podzemní vody pro 54 HGR 
za pou�ití hydrologického modelu BILAN (VÚV T.G.M., v.v.i.) jako vstupní údaje 
pro navazující hydraulické modely v aktivit� 7 a záv�re�né hodnocení v aktivit� 10.  

V�echny díl�í zprávy obsahují zp�sob aplikace pou�itého modelu ve vztahu k mo�ným 
zm�nám srá�kových a klimatických podmínek a kritické zhodnocení monitoringu, v�etn�
návrhu na úpravu monitoringu. 

�e�ení pro 3 rajony v bazálním k�ídovém souvrství bylo uvedeno v aktivit� 2. 

Ka�dá zpráva za hydrologický model obsahuje: 

o rozlo�ení pr�m�rné dotace podzemních vod ze srá�ek v rámci pr�m�rného 
hydrologického roku pro hodnocený rajon za období 1981 a� 2010, 

o charakterizuje obvyklé klimatické pom�ry v daném území a zárove� i zm�ny v 
d�sledku klimatického oteplování, 

o rozlo�ení dotace podzemních vod v m�sí�ním kroku pro ka�dý �e�ený rajon za 
období 2001 a� 2010 � vstup do hydraulického modelu. 

Koncep�ní modely 

Na základ� pr�zkumných prací vznikly koncep�ní modely jako podklady pro hydraulické 
modely v�etn� definování okrajových podmínek, které slou�ily �irokému týmu pracovník�
jako jednotný podklad pro pochopení stavby hydrogeologického rajonu a jeho základních 
funkcí. Koncep�ní modely vycházely z p�im��ené generalizace geologických a 
hydrogeologických dat, kterou lze graficky vyjád�it nap�. formou 3D vizualizace. 
Následující obrázek �. 4 ukazuje pozici kolektor� a izolátor� v oblasti jizerské k�ídy. 
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���s!� H����s�) ��ídy s rozd�lením na kolektory a izolátory (�GS) 

Hydraulické modely umo�nily �e�it vztah vyu�ívání podzemní vody k zachování minimálního 
pr�toku v povrchových tocích i k parametr�m ochrany dot�ených ekosystém�; zárove� jimi 
lze �e�it i vlivy um�lých zásah� do re�imu podzemních vod a jejich kontaminaci (obr. 5). 

� ,!���
�5��� U�s!5���mV ��(�� p�
���ní podzemní vody � simulace obvyklých úrovní 
hladiny podzemní vody, bez odb�r� nebo za sou�asné úrovn� �erpání a p�i optimálním 
odb�ru podzemní vody (obr. 6). 

� W���s���!�� U���s!5���mV ��(��X ��� �
��5�� �� ���n� zásob vlivem zm�ny pod- mínek 
infiltrace nebo odb�r� vody. Hodnoceno je: 

a) období 2001 a� 2010, 

b) prognózní zdroje pro pr�m�rný rok s vyhodnocenou pr�m�rnou m�sí�ní infiltrací. 
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s.r.o.) 

Obr. 6. Ukázka modelového rozd�lení zdroj� podzemních vod v rajonu 4410 � Jizerská 
k�ída ovlivn�ného odb�ry podzemní vody v období 2001 a� 2010 (PROGEO, s.r.o.) 

Výsledky hodnocení zdroj� podzemních vod v 58 rajonech jsou vyjád�eny v jednotném 
formátu, vyu�itelném pro hydrologickou a vodohospodá�skou bilanci v tzv. �Pr�vodním listu�.  

Jsou zpracována data pro rajony na jedné t�etin� státního území v�etn� velikost p�írodních 
zdroj� podzemních vod pro referen�ní období 1981 a� 2010 s 50 % a 80% zabezpe�eností. 
Dále vyu�itelných zdroj� podzemních vod v�etn� podmínek, za jakých je mo�né podzemní 
vody v hodnocených HGR vyu�ívat s ohledem na trvale udr�itelný rozvoj. Tyto informace 
jsou pro celý bilan�ní celek a m�ly by být podkladem pro management s podzemními vodami 
v rámci bilan�ního celku. 
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�\��eno monitorování podzemních vod o 118 pr�zkumných 
hydrogeologických vrt� osazených dataloggery s kontinuálním záznamem, na nich� bude 
probíhat po dobu 5 let v rámci udr�itelnosti projektu kontinuální m��ení úrovní hladin 
podzemní vody. 3�� ���� � ��sp
���� ��!� � s!5��H��� �
��!
�
���� vrty, byly navr�eny 
signální hladinami podzemních vod, pro sledování míry dotace podzemních vod.

Projekt ov��il u 58 HGR jejich stávající platné hranice. Výsledkem je návrh úpravy hranic 
HGR u cca 35 % HGR.  

U 3 % hodnocených rajon� bylo zji�t�no, �e povolené odb�ry podzemních vod p�ekra�ují 
p�írodní zdroje a u 9 % HGR p�ekra�ují povolené odb�ry podzemních vod vyu�itelné zdroje 
p�i respektování zachování minimálních pr�tok� povrchových tok�.  

5. Záv�r 

� $
������ �
�� Hs
� ��������m�X � �ase prom�nlivým fenoménem. Stanovení p�írodních 
zdroj� podzemních vod a jejich disponibilního mno�ství má �asov� omezenou platnost, 
a proto je nutno tyto hodnoty pravideln� aktualizovat vzhledem ke zm�nám klimatických 
podmínek, vývoje metod jejich poznání i posunu referen�ního hydrologického období. 

� T
����� �p�sob zpracování díl�ích výstup� nastavených v projektu umo�ní i po jeho 
skon�ení pr�b��nou aktualizaci dat v budoucnu. 

� 2ms������ p�
H��!� Hs
� ��!�5��� ��!� � &]* h���� �R. 

� $�
H��! p�inesl ve výsledku dosud chyb�jící metodické postupy pro hodnocení p�írodních 
zdroj� podzemních vod nap�. v kvartérních rajonech, bazálním k�ídovém kolektoru 
a v území s nesouvislým zvodn�ním a návrh legislativních úprav. 

5.1. Ov��ené metodické postupy pro pr�b��nou aktualizaci 

• P�i �e�ení projektu byly ov��eny aplikace r�zných výpo�tových metod odvození 
základního odtoku � analogie, bilan�ní rovnice, vztah podle srá�ek, regresní rovnice, 
transformace mediánu, Kille, Kliner-Kn��ek, Eckhardt�v filtr; hydrologický model BILAN 
a hydraulický model; 

• Byla zpracována metodika pro rajony kvartérních sediment�, zp�sob hodnocení 
pro rajony bazálního k�ídového kolektoru a návrh �e�ení pro rajony s nesouvislým 
zvodn�ním;  

• Bylo prokázáno, �e p�ímé vyu�ívání pr�tokových dat v povodí s výrazným u�íváním 
vod vede ke zkresleným výsledk�m � pou�ita hranice ovlivn�ní nad 10 %  

• P�ehled a aplikace výpo�tových metod jsou shrnuty s obecným zhodnocením 
v samostatné publikaci (Kadlecová � Olmer v tisku);

• Základní odtok � podzemní slo�ka odtoku � p�írodní zdroje podzemních vod; v praxi 
se tyto pojmy ztoto��ují a nep�ihlí�í se k podmínkám, za kterých m��e takový postup 
platit � ne v�ude vztahy platí. 

• P�i stanovování p�írodních zdroj� nelze pou�ívat jednu rutinní metodu. 

5.2. Doporu�ené legislativní úpravy

• vyhlá�ka �. 431/2001 Sb. a navazující metodický pokyn MZe neodpovídají sou�asným 
hledisk�m a mo�nostem hodnocení zdroj� a bilan�ního stavu podzemních vod, 
ani odli�ným podmínkám zvodn�ní r�zných hydrogeologických prost�edí; 



· vyhlá�ka �. 369/2004 Sb., která nereflektuje specifika procesu hodnocení p�írodních 
zdroj� podzemních vod, nebo� koncep�n� vychází z tradi�ních postup� výpo�tu zásob 
lo�isek nerostných surovin; 

• zp�sob napln�ní § 9 a 11 vyhlá�ky �. 252/2013 Sb., neodpovídá sou�asným pot�ebám 

• uplat�ovat zásady ochrany podzemních vod ve vyhlá�ených oblastech p�irozené 
akumulace podzemních vod v souvislosti s odles�ováním, odkrýváním hladiny 
podzemní vody a t��bou;  

• ve vodním zákon� jednozna�n� vymezit správu podzemních vod. 

5.3. Doporu�ení a návrhy pro dal�í postup 

• pokra�ování v dal�ích rajonech, které nebyly za�azeny do projektu; ve výstupech 
projektu jsou v�cné i metodické podklady pro postupné p�ehodnocení v�ech 
152 rajon�, 

• pr�b��ná aktualizace dat; jednak dochází k vývoji metod hodnocení, jednak dojde 
k posunu referen�ního období (normálu), ani nelze vylou�it mo�ný vliv klimatických 
zm�n, 

• soustavný monitoring; v�echny metody hodnocení vy�adují pot�ebná výchozí 
podkladová data a jejich úrove� ovliv�uje výsledek; v díl�ích zprávách je zhodnocení 
sou�asného systému sledování hydrologických prvk� a návrh výb�ru monitorovacích 
objekt�. 
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Abstrakt 
Hodnocení velikosti p�írodních zdroj� podzemní vody s vyu�itím hydraulických model�
závisí do zna�né míry na mno�ství a kvalit� vstupní informace o drená�i podzemní vody 
do �í�ní sít�. Mno�ství zdroj� podzemní vody v hydraulickém modelu ur�ují zadané okrajové 
podmínky popisující p�ítok do modelového území (efektivní srá�ková infiltrace a p�ítok 
podzemní vody p�es hranice modelované oblasti). Podkladem pro stanovení hodnot 
okrajových podmínek jsou výpo�ty srá�ko-odtokové bilance a hydraulické výpo�ty p�ítoku 
podzemní vody na hranicích modelového území.  

Hydraulické modely, p�i správném nastavení solveru, poskytují výstupy s p�esností tisícin 
litru. Pro tuto dokonalost by ale nem�l být p�ehlí�en fakt, �e vstupní údaje modelu, zakládající 
jeho bilanci, mohou nabývat odchylky i desítky procent � p�edev�ím v závislosti na mno�ství 
dostupných informací a pou�ité metodice vyhodnocení podzemního odtoku. 
  
P�ínos hydraulických model� pro ú�ely analýzy mno�ství podzemí vody spo�ívá 
v  prostorové interpretaci bilance v závislosti na dostupných informacích o odb�rech, 
propustnosti horninového prost�edí, sm�rech proud�ní, úrovni hladiny podzemní vody 
a drená�i do tok�. I v p�ípadech, kdy vyhodnocení drená�e podzemní vody ze struktury není 
k dispozici, nebo je velmi nep�esné, mohou hydraulické modely pomocí zpracování ostatních 
hydrogeologických informací poskytnout bilan�ní výstupy up�es�ující mno�ství podzemní 
vody v hodnocené struktu�e.  

Zhodnocení aktuální bilance mno�ství podzemní vody zakládá mo�nost predikovat pomocí 
model� dal�í vývoj hydrogeologických struktur s ohledem na p�edpokládané zm�ny infiltrace 
v d�sledku mo�ných výkyv� klimatu. 

Hydraulický model 
Aplikace model� pro popis p�írodních struktur vy�aduje nezbytnou schematizaci 
modelovaného systému. P�í�iny schematizace jsou dány p�edev�ím: 1) omezeným mno�stvím 
vstupních dat, 2) volbou matematického popisu proud�ní podzemní vody, 3) volbou 
podrobnosti výpo�tu simulovaných jev� ve vztahu k prostorové a �asové diskretizaci, 
4) volbou zp�sobu zadání vstupních dat do modelu a v neposlední �ad� i 5) dostupnou 
výpo�etní kapacitou. 



��������� ��� ���������� ������� ������ je porovnání jejich shody s pozorováním (v oboru 
výsledk� i vstupních dat). V p�ípad� hydraulických model� je dokladem jejich kvality 
porovnání: 1) nam��ených a v modelu interpretovaných vstupních dat - nap�. koeficientu 
hydraulické vodivosti K [m.s-1], 2) vyhodnoceného a modelového mno�ství drénované 
podzemní vody, 3) m��ených a modelových hladin). P�esnost regionálních hydraulických 
model� je p�edev�ím závislá na informaci o podzemním odtoku do �í�ní sít�, dopln�né o údaje 
odb�r� podzemní vody a vypou�t�ní odpadních vod. 

Hydraulické modely pracují s pr�m�rnou hodnotou p�írodních zdroj� v simulacích 
stacionárních. Zm�ny mno�ství podzemní vody popisují simulace neustáleného proud�ní.  

Hydrologické metody bilancování mno�ství podzemní vody 
V období s výskytem srá�ek je celkový odtok v �í�ní síti dán sou�tem slo�ek podzemního, 
hypodermického a povrchového odtoku. Metodicky je stanovení podzemního odtoku obvykle 
zalo�eno na separaci odtoku podzemního z odtoku celkového. 
Za p�edpokladu spln�ní �ady podmínek (mezi jinými bilan�ní uzav�enost struktury, nebo 
dostate�n� dlouhá doba pozorování) lze p�írodní zdroje podzemí vody ztoto�nit 
s vyhodnoceným podzemním odtokem. R�zné metody stanovení podzemního odtoku 
ale poskytují rozdílné výsledky. Vyhodnocení p�írodních zdroj� tak p�i aplikaci více metod 
popisuje spí�e ur�ité rozp�tí mo�ných hodnot, ne� jediný údaj. P�í�iny rozdílného stanovení 
p�írodních zdroj� v hodnocené struktu�e jsou p�edev�ím dány: 

• dostupnými daty (k dispozici pouze odhad srá�kového normálu; je znám odtok 
z analogického povodí; je znám odtok z �ásti hodnoceného území; je znám odtok 
v uzáv�rovém profilu struktury) 

• osobou zpracovatele: 
o subjektivní volba metody vyhodnocení (ur�ena i cíli realizovaného hodnocení; 

nap�. metoda Kn��ek - Kliner, Killeho metoda, metoda Eckhardtova filtru, 
metoda pr�m�rování m�sí�ních minim aj.), 

o subjektivní volba odstran�ní chybných dat pozorování pr�tok�, 
o subjektivní volba období, za které jsou p�írodní zdroje hodnoceny. 

  
Hydrologické metody bilancování jsou zalo�eny na zpracování pr�tok�, pop�ípad� pr�tok�
a hladin podzemní vody s cílem separovat z celkového odtoku odtok podzemní. Bilancování 
obvykle komplikuje kombinace následujících faktor�:  
1) p�etok podzemní vody p�es hranice bilancované oblasti (bilan�ní neuzav�enost 
hodnoceného regionu),   
2) vodnost drená�ního toku (p�íron podzemní vody z bilancovaného mezipovodí je men�í, 
�i srovnatelný s chybou stanovení p�ír�stku pr�toku); b��ná situace v rajonech 
odvod�ovaných do v�t�ích �ek (nap�. Labe, Vltava, Morava) - p�íron podzemní vody nelze 
technikou  hydrometrování dostate�n� p�esn� vyhodnotit.  

Uvád�ná hodnota p�írodních zdroj� by m�la být v�dy dopln�na o informaci jakou metodou 
a pro jaké období byla stanovena. V podrobn�j�ím popisu by m�la být rovn�� obsa�ena 
informace, jakým zp�sobem bylo p�i hodnocení eliminováno antropogenní ovlivn�ní (odb�ry 
podzemní vody; vypou�t�ní odpadních vod). Absence t�chto informací zv�t�uje nejistoty, 
které o mno�ství p�írodních zdroj� v jednotlivých strukturách máme.  

Specifickou mo�nost stanovení podzemního odtoku poskytují hydrologické modely.  
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Modelové hodnocení �asového vývoje zásob podzemní vody na území hydrogeologického 
rajonu 2160 slou�í k interpretaci vývoje struktury na podklad� informací z re�imních m��ení 
hladin a jakosti podzemní vody po�izovaných v síti �HMÚ a v ú�elovém pozorovacím 
vodárenském systému Bud�jovické pánve. Modelové výstupy jsou vyu�ívány pro zpracování 
údaj� bilance uplynulého období a prognózy vlivu perspektivních odb�r�. Modelové výstupy 
jsou rovn�� podkladem p�i rozhodovacím procesu ud�lení povolení k odb�r�m a optimalizaci 
monitorovací sít�.  
Hlavní drená�ní bází je tok Vltavy s pr�m�rným pr�tokem v profilu B�ezí 20 m3.s-1. 
Pro hydrogeologický rajon Bud�jovická pánev je tak "p�ímé" vyhodnocení mno�ství 
p�írodních zdroj� podzemní vody z rozdíl� pr�toku v p�íslu�ném úseku Vltavy 
nerealizovatelné vzhledem k vodnosti toku a velikosti chyb stanovení p�ír�stku pr�toku. 
Hydraulický model p�i vyu�ití známých dat vývoje hladin, sm�r� proud�ní a velikosti odb�r�
umo��uje vymezit p�edpokládané mno�ství p�írodních zdroj� podzemní vody ve struktu�e. 
Specifikem jímání podzemí vody v pánvi (mimo jiné i pro pivovar Budvar) je jeho hloubková 
úrove�. S cílem optimalizovat kvalitu za�ínají otev�ené úseky jímacích vrt� a� v hloubkách 
100 a více metr� pod terénem. Popisovaný stav jímání p�edchází zavle�ení p�ipovrchové 
kontaminace (zem�d�lství, pr�myslová výroba) do vodních zdroj�. D�le�itou podmínkou 
je zachování vzestupného sm�ru proud�ní podzemní vody v drená�ní (a jímacími vrty 
p�edev�ím vyu�ívané) oblasti pánve. Cílem modelového hodnocení tak je vy�íslit p�írodní 
zdroje nejen pro celou plochu hydrogeologického rajonu, ale i ve vertikálním �len�ní (model 
je p�tivrstevný) pro rozdílné hloubkové úrovn� pánevních sediment�. Omezující podmínkou 
pro stanovení p�ípustné velikosti odb�r� tak ani není celkové vyhodnocené mno�ství 
p�írodních zdroj� v hydrogeologickém rajonu, ale zejména mno�ství podzemí vody dostupné 
v hlub�ích partiích pánve. 
Litologický vývoj sediment� Bud�jovické pánve (sedimenty mesozoika, terciéru a kvartéru) 
neumo��uje regionáln� vymezit souvrství rozdílné propustnosti. Dochází k nahodilému 
st�ídání litotyp� rozdílné propustnosti. Celá struktura se hydraulicky chová jako jediná zvode�
s rozdílnou výtla�nou úrovní hladiny podzemí vody v závislosti na poloze a hloubce 
monitorovacích objekt� v proudovém systému. V databázi �GS jsou evidovány desítky vrt�
s hydrogeologickými údaji. Naposledy byla monitorovací sí� dopln�na o vrty �HMÚ 
vyhloubené v rámci projektu ISPA. Vrty jsou koncipovány v párech pro monitoring 
rozdílných hloubkových úrovní pánevních sediment�. 
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ØÙ����� Ú �Ù��Û��� Ù�����ní schéma antropogenn� neovlivn�né struktury. Vy�íslená mno�ství 
podzemní vody, získaná z modelu, reprezentují st�ední p�edpokládané mno�ství podzemí 
vody v jednotlivých hloubkových úrovních pánve (modelových vrstvách). Reálné hodnoty 
bilance mno�ství podzemní vody se mohou od modelových hodnot pon�kud li�it (o jednotky, 
max. první desítky procent). Cesta k zú�ení této nejistoty spo�ívá v dlouhodobém 
monitoringu a v modelovém hodnocení v�ech dostupných údaj� s d�razem na mezní situace 
struktury (nap�. dlouhodobé sucho, docílení maximálních odb�r� v n�kterých vrtech, nebo 
celé struktu�e; sledování vývoje kontaminace ve smyslu �ed�ní, sm�ru a rychlosti �í�ení). 

Zvodn�né kvartérní sedimenty jsou simulovány pouze v oblasti podél Vltavy. Infiltrované 
mno�ství (39.4 l.s-1, Obr. 2) se na hlub�ím ob�hu tém�� nepodílí. Nejv�t�í mno�ství infiltrace 
ze srá�ek (1039.9 l.s-1) je zadáno do 2. modelové vrstvy. Rozdíl mezi p�ítoky 2. vrstvy 
(1039.9 + 1.8 l.s-1) a odtokem do t�etí vrstvy (183.2 l.s-1) udává velikost proudu podzemní 
vody, který horizontáln� protéká v dané hloubkové úrovni (vrstv�) - tj. 858.5 l.s-1. Sm�rem 
k bázi pánevních sediment� intenzita ob�hu podzemní vody významn� klesá (p�i výrazn�
zmen�eném rozsahu pánve v t�chto hloubkách) - za p�irozených podmínek je proud podzemní 
vody, sm��ující do �tvrté a páté modelové vrstvy, pouze 58.8 a 37 l.s-1. 
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ÜÝÞ Üßàáâãä drená�

ze srá�ek do tok�

inf iltrace 39.4 337.9 drená�

ze srá�ek 1.vrstva 37.6 1.vrstva do tok�

1039.9 1.8 300.4 741.4

2.vrstva 858.5 2.vrstva

183.2 183.2

3.vrstva 124.4 3.vrstva

58.8 58.8

4.vrstva 21.8 4.vrstva

37.0 37.0

5.vrstva 37.0 5.vrstva

hodnoty jsou uvedeny v l/s

suma odb�r� 0.0
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åæç åèéêëìí drená�

ze srá�ek do tok�

inf iltrace 39.4 293.3 drená�

ze srá�ek 1.vrstva 36.9 1.vrstva do tok�

1039.9 2.5 256.5 698.0 odb�r

2.vrstva 830.8 2.vrstva 14.2

211.6 137.8

3.vrstva 128.0 3.vrstva 15.5

83.6 25.3

4.vrstva 27.2 4.vrstva 23.3

56.4 21.4

5.vrstva 56.4 5.vrstva 35.0

hodnoty jsou uvedeny v l/s

suma odb�r� 88.0



î���������ï ��Ù�ry podzemní vody zintenziv�ují proud�ní podzemí vody hlub�ími partiemi 
pánevních sediment�. P�i situaci aktuálních odb�r� (88 l.s-1 v hydrologickém roce 2014) 
vzr�stá p�ítok podzemí vody do 4. a 5. modelové vrstvy na 83.6 a 56.4 l.s-1. 

Záv�r
Výsledky modelového hodnocení poskytují informace o: 1) velikosti dlouhodobého pr�toku 
podzemní vody v hodnocené struktu�e, 2) mí�e antropogenního ovlivn�ní z hlediska sní�ení 
hladiny podzemní vody, zm�n sm�r� a rychlosti proud�ní a poklesu drená�e do �í�ní sít�, 3) 
plo�né distribuci a místech vzniku p�írodních zdroj� dotujících hlub�í partie pánve a 4) �asové 
prom�nlivosti zásob, dopl�ování a drená�e podzemní vody.  
Zhodnocení aktuální bilance mno�ství podzemní vody zakládá mo�nost predikovat pomocí 
model� dal�í vývoj hydrogeologických struktur s ohledem na p�edpokládané zm�ny infiltrace 
v d�sledku mo�ných výkyv� klimatu, v sou�asnosti tak �asto zmi�ovanou prognózu suchého 
období. 
Hydraulické modely jsou nejkomplexn�j�í dostupné nástroje pro popis a kvantifikaci 
podzemní slo�ky hydrologického cyklu. Ur�itou daní za komplexní mo�nosti jsou �asová 
náro�nost zpracování a specifické po�adavky na vstupní data.  

Pod�kování: V kapitole Modelové hodnocení hydrogeologického rajonu Bud�jovická pánev 

jsou pou�ity výsledky díla: �Bilan�ní hodnocení zásob podzemních vod v hydrologickém 
roku 2014 v�etn� krátkodobé prognózy vývoje zásob podzemních vod a jejich jakosti pomocí 
modelových �e�ení v hydrogeologickém rajónu 2160 (Bud�jovická pánev) pro pot�eby 
zpracování vodohospodá�ské bilance za rok 2014 a pro vyjad�ovací �innosti správce povodí�, 
které bylo vypracováno pro Povodí Vltavy, státní podnik. 
.



Optimalizace jímacích území podzemní vody nemá alternativu  
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RNDr. Svatopluk �eda 

FINGEO s.r.o., Litomy�lská 1622, 56501 Choce�

tel. 603 538605, seda@fingeo.cz , www.fingeo.czð
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P�edstavte si, �e by n�kdo zjistil, �e vltavská vodní kaskáda je v havarijním stavu a rozhodl, 
�e staré p�ehrady se nechají spadnout a n�kde vedle se vybudují p�ehrady nové. Nebo 
�e Praha  je u� p�epln�ná a nové hlavní m�sto se postaví n�kde na zelené louce, aby se tam 
snadno dostala pot�ebná technika. Co myslíte, poda�ilo by se najít jiná tak vhodná místa, 
která by plnila v�echny po�adavky? Asi trochu naivní p�edstava�..  

P�enesme se ale o n�kolik pater ní�e a polo�me si stejnou otázku, zda je mo�né budovat 
nové zdroje podzemní vody jinde, ne� jsou ty stávající. Asi se mnou budete souhlasit, 
�e i toto je trochu naivní p�edstava. A p�esto to není tak dávno, p�ipome�me si sedmdesátá 
a� devadesátá léta reálného socialismu, kdy staré chátrající jímací objekty se opustily 
a n�kde jinde se budovaly nové. Ono toti� je�t� v�t�inou bylo kde, a kdy� se to nepovedlo, 
�lo se o kousek dál. D�le�ité toti� byly metry a i negativní výsledek se v záv�re�né zpráv�
okomentoval nap�íklad v�tou: Potvrdil se p�vodní p�edpoklad, �e se zde podzemní voda 
nevyskytuje.  

V p�edkládaném p�ísp�vku se podívejme nato, jaké to m�lo dopady a souvislosti a p�e�t�te 
si, jaké �e�ení doporu�uje hydrogeolog, který se za desítky let terénní praxe snad alespo�
tro�ku nau�il chápat, jak to vlastn� s tou podzemní vodou a kde jsou ta nejlep�í místa pro její 
jímání. 

Nejprve n�kolik p�íklad� z �eského a moravského venkova 

Jímací území Císa�ská studánka 

Na severovýchodním okraji �eské k�ídové tabule, pod Orlickými horami, se nachází jímací 
území Císa�ská studánka s vydatnosti a� 50 l/s, zásobující pitnou vodou m�sto Solnici, 
Kvasiny s rozvíjející se automobilkou �koda � Auto a �adu blízkých obcí. P�vodním zdrojem 
byla Císa�ská studánka, která byla p�irozeným pramenním výv�rem vody patrn� z kolektoru 
B. Nad pramenem byla vybudována �achtová studna o pr�m�ru 4 m a hloubce 8 m. P�ítok 
vody je ze dna, z otev�ené trhliny probíhající ve sm�ru SSZ-JJV, �iroké 0,8 m, vypln�né 
horninovou drtí okolních svrchnok�ídových sediment�.  P�i pr�m�rných nebo nadpr�m�rných 
vodních stavech  studna pokrývá pot�ebu celého vodovodního systému ve vý�i cca 35 �     
50 l/s. V dob� extrémních minimálních vodních stav�, nap�íklad v letech 1982 � 1983, 
v�ak hladina vody klesá a vydatnost studny se výrazn� sni�uje. V okolí studny prob�hl 



õ�kolikanásobný geofyzikální pr�zkum s cílem najít p�ítokovou cestu ke studni a na ni umístit 
vrt, který by vodu zachytil na hlub�ích ob�hových cestách a umo��oval tak v�t�í provozní 
sní�ení hladiny ne� stávající studna. �ádný ze t�ech vyhloubených vrt� v�ak tuto vodu 
nezachytil a studna si dál �ije svým vlastním �ivotem. 

Jímací území �eská T�ebová 

Kdo z hydrogeolog� by neznal slavné prameny Vrbovka a Javorka v �eské T�ebové 
s vydatnosti a� 100 l/s. První zmínka o vod�, která p�itéká ze studny Vrbovky �d�ev�nými 

trúbami� do ka�ny na nám�stí pochází ji� z roku 1591 (m�stská gruntovní kniha). P�ibli�n�
kolem roku 1750 byla na jejím míst� postavena nová �tvercová kamenná ka�na s vyvý�enou 
pískovcovou mísou. Následovaly dal�í úpravy a poslední je z roku 1911. Nad pramenním 
výv�rem byl tehdy vybudován pavilon kruhového p�dorysu zast�e�ený kopulí, v�e provedeno 
v tehdy moderním �elezobetonu. Vrbovka ji� tehdy p�edstavovala technické dílo velké 
kulturní hodnoty reprezentující epochu vrcholné secese. Nejde v�ak jen o technickou podobu 
zdroje vody s vydatností 40 -  60 l/s. V prameni�ti vyv�rá voda mimo�ádné kvality o ní� se 
m�l p�ed více ne� 100 lety prof. MUDr. Eiselt,  syn Jana Nepomuka Eiselta, pr�kopníka 
léka�ské prevence a hygieny, vyjád�it takto: �...jest to jedna z nejlep�ích pitných vod �eských, 

která by ne mlýny hnáti, ale za peníze prodávati se m�la...�. �emu zdej�í podzemní voda 
za tato prorocká slova vd��í? P�edev�ím mimo�ádnou polohou v hydrogeologickém rajónu 
4231 Ústecká synklinála v povodí Orlice, v oblasti semanínského zlomu, který p�edstavuje 
významnou tektonickou strukturu poru�ující svrchnok�ídový horninový soubor jihozápadního 
k�ídla synklinály. V jeho rámci jsou k�ídové sedimenty v �í�ce a� n�kolika stovek metr�
podrceny, významn� je tím zvý�ena jejich propustnost a pís�itá výpl� horninových dutin vodu 
dokonale filtruje. P�ipo�teme-li k tomu rozsáhlé infiltra�ní zázemí v prostoru zalesn�ného 
Kozlovského h�betu je d�vod mimo�ádné jakosti vody z�ejmý. Krom� Vrbovky jsou dnes 
do vodovodního systému m�sta p�ipojeny i vrty �T-1, �T-2B a �T-5, vyhloubené v prostoru 
prameni�t� Vrbovka � Javorka. I p�i jejich hloubení se naplnila n�kdej�í pov�st, ve které 
se �íká, �e voda v prameni�ti Vrbovka a Javorka kdysi vyv�rala v blízké obci Kozlov, pak se 
v�ak voda ztratila a za�ala vytékat v �eské T�ebové. Ob�ané Kozlova najali �haví�e�, který 
m�l vodu nalézt a p�ivést zp�t do Kozlova. Po dlouhém kopání musel �haví�� konstatovat, 
�e pramen Vrbovka skute�n� nejde p�emístit. Ani novými vrty se pramen Vrbovka 
podchytit nepoda�ilo a voda nadále samovoln� vyv�rá na povrch. Podotýkám, �e nap�í�
n�kolik desítek metr� mocným souvrstvím totáln� nepropustných miocénních jílovc�. Prost�
div p�írody, na který ná� rozum nesta�í�. 

Jímací území Litovel � �erlinka 

Zdroje vody jímacího území Litovel � �erlinka jsou situovány cca 1 km severozápadn�
od Litovle, v katastru obce �ervenka a m�sta Litovle. Dle historických a mapových podklad�
tok �erlinky pramenil v lu�ních lesích západn� od obce �ervenka a za hlavní zdrojnici byla 
pova�ována studánka tzv. �Svatá voda�, resp. �Zázra�ná studánka�. První zám�ry 
o vodárenském podchycení tohoto prameni�t� spadají ji� do po�átku 20. století (kolem roku 
1910). Do ukon�ení n�kolika etap regionálního hydrogeologického pr�zkumu �ir�í zájmové 
oblasti, realizovaných v druhé polovin� minulého století se voda odebírala nejprve 
ze spou�t�ných studní, které byly zahloubeny pouze do kvartérních �t�rkopískových náplav�



ö õ÷øùúûüýþ úÿöýõaüù �ùøÿýöø�ð � ÿøþ� �ùøö �÷õ÷���ÿy pochází z podlo�ních devonských 
vápenc�. Dnes je z t�chto zdroj� provozována pouze 5 m �iroká a 5,5 m hluboká tzv. sb�rná 
studna SbS z roku 1955, situovaná na p�vodním pramenním výv�ru a tato studna sama 
o sob� je schopna dodávat více ne� polovinu z celkového povoleného mno�ství vody ve vý�i 
267 l/s. V letech 1979 � 1988 prob�hlo v území n�kolik etap regionálního hydrogeologického 
pr�zkumu, v jeho� rámci byly vyhloubeny dal�í jímací objekty, tentokrát vrtané studny 
s hloubkou 40 � 152 m jímajících vodu z devonských vápenc�. Z nich je v sou�asnosti 
provozováno 5 vrt� �ady HV, av�ak jejich specifická vydatnost je výrazn� ni��í ne� v p�ípad�
nejstar�í studny SbS. Pro pochopení geneze vody v jímacím území Litovel � �erlinka 
uvádím schematický �ez územím tvorby, komunikace a p�irozené drená�e podzemní vody, 
z kterého vyplývá, �e voda se vytvá�í a obíhá v prost�edí krasov� propustných devonských 
vápenc�, postupn� stéká do údolí Moravy, zde se drénuje do pr�linov� propustných údolních 
náplav� �eky Moravy s p�elivem do povrchového toku ale i ve zdánliv� homogenních 
�t�rkopíscích existují privilegované cesty proud�ní podzemní vody. Tou nejpropustn�j�í 
zónou je místo výv�ru tzv. Svaté vody, dnes studny SbS.   �

�

�

Jímací území Olomouc - �ernovír 

Historie skupinového vodovodu Olomouc sahá do konce 19. století, kdy byl objeven 
významný zdroj podzemní vody v severním okolí Olomouce u �ernovíru. V roce 1889, 
po t�íleté výstavb�, byla dána do u�ívání první �ást m�stského vodovodu s 9 m hlubokou 
a 2,7 m �irokou jímací studnou E0, strojovnou, parní �erpací stanicí o kapacit� 30 l/s 
a s navazujícím výtla�ným �adem do dvoukomorového zemního vodojemu o objemu 
1500 m3.  Studna byla pozd�ji dopln�na 6 studnami spojenými násoskami situovanými 



��i ji�ním okraji prameni�t�. P�esto�e se na první pohled jedná o rovinaté území tvo�ené 
�t�rkopískovými náplavy Moravy a Oskavy, v podzemí se skrývá pom�rn� slo�itá geologická 
stavba, související s n�kdej�ím paleogeografickým vývojem zdej�ího území. Pr�linov�
propustné �t�rkopísky o mocnosti a� 100 m se toti� zachovaly v p�ehloubeném údolí Oskavy 
severo - ji�ní orientace, sahající od Dlouhé Lou�ky na severu území a� po �ernovír 
a Chválkovice. Práv� v prostoru dne�ního jímacího území �ernovír, t�sn� p�ed Olomoucí, 
se báze �t�rkopískového koryta zdvihá, p�ibli�uje se k povrchu terénu, tím se sni�uje 
pr�to�ný profil a voda se tla�í do p�elivu. V jeho míst� byla voda p�ed více ne� 100 lety 
zachycena. V posledních desetiletích minulého století, místo aby se udr�oval �ádný stav 
historických jímacích objekt�, bylo prameni�t� dopl�ováno novými a novými vrtanými 
studnami, kterých je v sou�asnosti více ne� 40 a jejich stav odpovídá n�kdej�ímu 
rychlokva�kovému období. �ádný z t�chto objekt� nedosáhl ani zdaleka vydatnosti 
p�vodních zdroj� a navíc se s hloubkou ulo�ení podzemní vody ve vod� za�aly objevovat 
ne�ádoucí slo�ky, p�edev�ím �elezo a mangan.  

Na�t�stí v posledních letech dochází k zásadní zm�n� koncepce vyu�ití jímacího území, 
vracíme se �ke ko�en�m� a obnova studny E0 spolu s p�ipojenými násoskami umo�ní odb�r 
více ne� poloviny z celkové vyu�itelné vydatnosti jímacího území ve vý�i 190 l/s.   

Jímací území Rýchory 

Rýchorské prameni�t� je klasickým p�íkladem historického jímání podzemních vod pomocí 
systém� jímacích zá�ez� a pramenních jímek. Bylo vybudováno v letech 1915 � 1917 
a od po�átku svého provozu a� dosud slou�í k zásobování m�sta Trutnova pitnou vodou. 
Prameni�t� se nachází p�i západním okraji Horního Mar�ova tak�ka v celé délce 
Vodovodního údolí, jím� prochází Max�v potok. Voda z jednotlivých jímacích zá�ez�
a celkem 9 sb�rných jímek je gravita�n� svád�na litinovým potrubím DN 50 � DN 100 
do nejní�e polo�ené p�eru�ovací komory nazývané vodní zámek (Wasserschloss) 
s výzdobou v novogotickém slohu. Uvnit� vodního zámku je umíst�na kruhová nádr� 
s centrální trychtý�ovou fontánou. Z fontány a ze st�n nádr�e padá voda k jejímu dnu, odkud 
je pak bez dal�ích úprav (s výjimkou desinfekce) vedena p�ivad��em DN 200 do trutnovské 
vodovodní sít�. P�evý�ení nejvý�e polo�ené sb�rné jímky, nacházející se pod Rýchorskou 
boudou ve vý�ce cca 950 m n. m. a vodního zámku (cca 580 m n. m.) je 370 m. Maximální 
vydatnost prameni�t� �iní cca 60 l/s a kolísá v závislosti na mno�ství srá�ek. �emu za tak 
mimo�ádnou vydatnost vd��íme? P�edev�ím místní geologické stavb�, kdy do komplexu 
staropaleozoických, zpravidla slab� metamorfovaných hornin, jsou zvrásn�ny polohy 
krystalických vápenc�. Ty jsou místy zkrasovat�lé a vznikající krasové dutiny tak v sob�
akumulují podzemní vodu nejenom z míst vsaku srá�kové vody do t�chto vápenc� v místech 
jejich povrchových výchoz�, ale p�edev�ím z okolních slab� puklinov� propustných fylit�, 
pro které soubor vápenc� p�edstavuje drená�ní prostor. Jedná se tak o jednu z mála vod 
v oblasti celých Krkono�, její� reakce je alkalická (pH 7,8), ale sou�asn� o vodu prostou 
t��kých kov� a radioaktivních prvk�, které se jinak v podzemních vodách v oblasti Krkono� 
pom�rn� �asto vyskytují.   

N�kdej�í úvahy o posílení prameni�t� hlub�í vrtnou sondá�í, se snahou zachytit vodu 
v suchých obdobích na hlub�ích ob�hových cestách, se ukázaly jako nereálné, výskyt zdej�í 
podzemní vody  je naprosto striktn� vázán na výskyt vápenc�, tak jako t�eba v jímacím 



ú�÷	a 
��panická Lhota pro m�sto Jilemnice a místo sou�asného jímání je tak prostorov�
nenahraditelné.   

Co u uvedených p�íklad� pro vodárenskou praxi vyplývá 

Prostorový re�im podzemní vod v jímacích oblastech má své jasn� dané zákonitosti. 
Mezi hlavní fenomény podmi�ující soust�ed�ný výskyt podzemní vody v prameni�tích jsou 
geologické a morfologické pom�ry. Zjednodu�en� lze �íci, �e horninové prost�edí musí být 
dostate�n� propustné tak, aby byl umo�n�n �ivý ob�h podzemní vody, jímací území musí 
mít dostate�n� velké infiltra�ní zázemí a morfologie prost�edí musí umo�nit akumulaci 
podzemní vody.  

Obecn� lze horninový soubor, ve kterém podzemní voda proudí a akumuluje se, 
ozna�it za prost�edí heterogenní a filtra�n� anizotropní. Heterogenita zp�sobuje to, 
�e se propustnost horninového prost�edí místo od místa li�í, st�ídají se horninové bloky 
minimáln� propustné, kterými voda st��í prosakuje, s puklinovými a pr�linovými zónami, 
kterými podzemní voda proudí a� o n�kolik �ád� rychleji ne� v horninových blocích. Filtra�ní 
anizotropie pak vyjad�uje to, �e voda v n�kterých sm�rech proudí horninovým prost�edím 
podstatn� rychleji a ve v�t�ím mno�ství ne� ve sm�rech jiných. B��n� je to pochopitelné 
u horninového souboru puklinov�, p�ípadn� krasov� �i pseudokrasov� propustného, 
ve kterém je na první pohled z�ejmé, �e v otev�ené puklin� proudí voda podstatn� rychleji 
ne� v puklin� sev�ené nebo vypln�né nap�íklad jílovitými produkty v�trání okolní horniny. 
Mén� známé je to, �e i v pr�linovém prost�edí jsou n�které zóny nebo polohy ve srovnání 
se svým okolím významn�ji propustné, co� souvisí nap�íklad s granulometrií nezpevn�ných 
sediment� u svahových pohyb�, s paleogeografickým vývojem �í�ních koryt a usazujících 
se �t�rkopískových sediment� v závislosti na rychlosti proud�ní vody n�kdej�ího �í�ního 
toku, apod. 

A te� se v�ijme do role na�ich vodárenských p�edch�dc�, kte�í pomocí m��ení, mapování, 
sledování vegeta�ního pokryvu, za vyu�ití virgule a jiných postup� �i indicií hledali místa 
pro budování centrálních zdroj� vody. Není t��ká odpov�� na otázku, kde asi. No primárn�
asi tam, kde podzemní voda vyv�rala na povrch, v místech naru�ení horninového masivu 
a� ji� t�í�tivou tektonikou nebo zv�trávacími pochody, v místech propustných hornin typu 
písk�, �t�rk�, pískovc� �i slepenc� p�edev�ím v kombinaci s jejich pánvovitým ulo�ením, 
apod. Jinými slovy, ta nejlep�í místa ji� byla v minulosti vybrána a my tak tro�ku 
pab�rkujeme a sna�íme se najít jiná, stejn� kvalitní místa jako na�i p�edch�dci. Jenom�e to 
nejde v�dy a v�ude, vý�e uvedené p�íklady z �eského a moravského venkova jsou toho 
jasným d�kazem. Prost� jímací objekt situovaný v absolutn� nejpropustn�j�í �ásti 
horninového masívu a navíc v p�íznivé morfologické pozici, v míst� kde voda po tisíciletí 
vymývá výstupovou cestu podzemní vody k povrchu a sni�uje tak t�ení na horninových 
st�nách �i horninových zrnech je unikátem, kterými musíme respektovat. Jestli�e se tedy 
tento p�ísp�vek jmenuje �Optimalizace jímacích území podzemní vody nemá alternativu�, 
je to p�esn� z tohoto d�vodu. Nesna�me se slep� a �asto marn� alternativu hledat 
a vyu�ijme rozumu a zku�eností na�ich p�edch�dc� a neopou�t�jme ta nejlep�í, praxí 
ov��ená místa pro budování �i dnes spí�e pro obnovu jímacích objekt� podzemní vody. 



Jöÿ �÷øþ ��i úvahách o optimalizaci jímacích území postupovat 

Prvním a základním krokem musí být v�dy pasport sou�asného jímacího území a podrobné 
vy�et�ení geneze vody, proto�e mno�ství a jakost vody jsou na ní bytostn� závislé. Uvedu 
t�i typové p�ípady:  

- jestli�e pochopíme a s dostate�nou v�rohodností ov��íme genezi podzemní vody 
v jímacím území a výsledek této analýzy je z hlediska na�ich budoucích pot�eb 
p�íznivý, co� znamená, �e jímací území je v d�sledku místních hydrogeologických 
pom�r�, infiltra�ního zázemí a reálných podmínek ochrany vodního zdroje schopno 
poskytnout po�adované mno�ství podzemní vody vyhovující jakosti, by� se t�eba 
vydatnost prameni�t� s ohledem na stav jímacích objekt� sni�uje pod hranici pot�eby 
nebo se zhor�uje jakost vody, neváhejme, nehledejme jiné �e�ení, za�n�me pracovat 
na optimalizaci jímacího území a pova�ujme to za postup optimální, dlouhodob�
nezvratný. Znamená to, regenerovat, p�ípadn� p�ebudovat stávající jímací objekty, 
vy�e�it jejich ú�innou ochranu, a pokud to bude t�eba, vyprojektujme nejprve 
v místech podrobn� prozkoumaných (geofyzika, úzkoprofilová sondá�, 
hydrometrováni, apod.) místo pro dopl�kový zdroj a teprve poté ho v optimálních 
parametrech  vybudujme; 
  

- v p�ípad�, �e výsledek analýzy je p�íznivý pouze �áste�n�, tzn., �e sice není 
napln�na celková celoro�ní pot�eba vody nebo její jakost, ale jímací území v�t�í �ást 
roku funguje, co� je p�ípad v�t�iny gravita�ních prameni��, dal�í vyu�ití tohoto zdroje 
práv� v intencích udr�itelného rozvoje je �ádoucí. Znamená to op�t regenerovat, 
p�ípadn� p�ebudovat nebo i dobudovat stávající jímací objekty, vyu�ívat 
je na maximum mo�ného a p�íli� nezkoumat vý�i okam�itých investic. Budoucnost 
va�e rozhodnutí po�ehná; 
  

- teprve v p�ípadech, kdy analýza geneze vody a mo�nosti jejího dal�ího vyu�ití 
nep�inese p�íznivý výsledek, je t�eba hledat novou variantu �e�ení. Ta by m�la mít 
tyto kroky:  

o ov��it mo�nost lokálního �e�ení (nový jímací objekt v blízkosti spot�ebi�t�); 
o ov��it mo�nost centrálního �e�ení (napojení na n�který z blízkých jímacích 

objekt� nebo vodovodních systém�); 
o realizace p�ipojení spot�ebi�t� na nový zdroj �i vodovodní systém; 
o zru�ení p�vodního vodního díla a jeho fyzická likvidace. 

Záv�r

Podzemní voda, její výskyt v p�írod� a zákonitosti jejího �asov� prostorového re�imu jsou 
a z�stanou v�dy mimo na�e p�ímé pozorování. Základním nástrojem pro zkoumání 
podzemním vody je empirie, zatímco exaktnost zatím z�stává jen pomocnou berli�kou, 
by� mnohdy velmi d�le�itou. Dejme proto na zku�enost, neopou�t�jme zdrojová místa 
podzemní vody dlouhodob� ov��ená svým vodárenským potenciálem a upravme, obnovme, 
p�estav�jme a p�ípadn� dopl�me historická jímací území a objekty zde vybudované. Je to 
opravdu to nejlep�í, co m��eme pro zásobování na�ich obyvatel pitnou vodou ud�lat. 



N÷üý÷�me na momentální náklady, na �asovou náro�nost, na mnohdy zdánliv� neefektivní 
ru�ní práci,  z dlouhodobého hlediska, technického i ekonomického, vyu�ití t�ch nejlep�ích 
míst, které nám p�íroda nabízí, opravdu nemá alternativu. Prost� nemá! 



P��
 � ���������� ������ �������

MO�NOSTI!JEJICH!ÚDR�BY,!P"ESTAVBY!NEBO!
NÁHRADY! 

NA P"ÍKLADU!JÍMACÍHO!ÚZEMÍ!PODLA�ICE 
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JABLONNÉ!NAD!ORLICÍ 

Pro#!práv$!Podla�ice? 

� V  eské republice je málo vodárensky tak významných území jako Podla�ice u Chrasti 

v okrese Chrudim. V pov!domí �iroké ve"ejnosti jsou Podla�ice zapsány spí�e jako ran! 

st"edov!ké kulturn!-historické centrum, kde v benediktinském klá�te"e byla po#átkem 

13. století sepsána jedna z nev!t�ích st"edov!kých knih na sv!t! � $áblova bible.  

� V podv!domí vodohospodá"%, geolog% a hydrogeolog% se p"i slovu Podla�ice vybaví 
území, které poskytuje veliké mno�ství kvalitní podzemní vody, a kde b!hem 

posledních sta let bylo provedeno mnoho prací sm!"ujících k podchycení a p"evedení 
podzemních vod pro zásobování místních obyvatel � m!sta Chrasti, posléze Chrudimi    

a nakonec Pardubic a Hradce Králové.  

tních obyvatel � m!sta Chrasti, posléze Chrudimi    

.



Historie odb!r" podzemní vody  

v Podla�icích a okolí 
� Po átek vodárenské tradice v území 

Podla�ic a okolí se datuje od roku 

1662, kdy byl dán souhlas k výstavb! 

zámeckého vodovodu a k výstavb! 

staré zámecké vodárenské v!�e. 

� Tehdy byla povrchová voda ze �ejbra 

p"evád!na do biskupské rezidence       

a zahrady pomocí pístové pumpy         

a vodního kola. Sucha, epidemie 

naka�livých nemocí a  asté po�áry 

motivovaly obecní zastupitelstvo 

Chrast k úvahám o vybudování 
vodárny a vodovodního systému.  

� V lednu 1883 bylo zapo ato s vrtáním 

artéské studny na zahrad! m!stských 

lázní. 

�icích a okolí

  
Povolení stavby staré vodárny datované rokem 1662. y datova ok 66

     

   
Povo tavby ar vodá y y da

Historie odb!r" podzemní vody  

v Podla�icích a okolí 

� Ze 40. let 20. století ji� máme k dispozici fotodokumentaci, ze které je z"ejmý zp#sob 

hloubení dal�ího z vodárenských vrtu, charakter pou�itých materiál# a vystrojení. 
Nejsou v�ak k dispozici údaje o  erpacích zkou�kách, ze kterých by bylo patrné 

mno�ství p"etokové (artéské)  i  erpané vody. 

 
Vrtání$ve$40.$letech$20.$století 


