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1. Uvod

Podzemni vody patii mezi strategické suroviny. Na tzemi Ceské republiky se pfednostné
vyuzivaji pro zasobovani obyvatel pitnou vodou a jejich podil tvofi cca 45 %. Na rozdil
od vod povrchovych maji pomérné stalou kvalitu.

Od doby poslednich regionalnich hydrogeologickych praci, pfi nichz uz bylo vyuzito
i modelové feSeni v ramci Ceské kiidové panve (Hercik et al. 1987), uplynulo &tvrt stoleti,
béhem néhoz se vyvijely jak technologie prlizkumnych praci a metody hodnoceni vysledka,
tak poznani, ze tyto schvalené hodnoty pfirodnich zdroju podzemnich vod neodpovidaji
pfirozenému hydrologickému rezimu a v bilanci podzemnich vod mohou byt pficinou
zkresleného vysledku (Prchalova — Olmer 2001).

Byl proveden soupis, posouzeni a klasifikace dostupnych podkladd pro jednotlivé
hydrogeologické rajony? podle nasledujicich kritérii:

- podklady pro hydrologickou bilanci podzemnich vod;
- stupen vyuzivani zdroji podzemnich vod podle vodohospodarské bilance;

- hodnoceni stawu Utvard podzemnich vod a jiné vodohospodarské problémy v prvnim
cyklu plant oblasti povodi.

Do Operaéniho programu Zivotni prostiedi, prioritni osy 6, byl pfijat projekt Rebilance zasob
podzemnich vod (ID EIS 10051606-SFZP) pro obdobi 7/2010-12/2015, ktery se podle
rozpoctovych moznosti programu zaméfil na 56 hydrogeologickych rajont (dale jen HGR)
z vySe uvedené klasifikace (obr. 1).

V prabéhu projektu byly do celkového hodnoceni zahrnuty jesté dva rajony 6640 —
MladeCsky kras a 4620 Kfida Dolniho Labe po Dé&c&in — pravy bfeh, nebot z nich pfitéka
vyznamné mnozstvi podzemni vody do sousednich hodnocenych rajona.

V zasadé jde o HGR, kde podzemni voda je jedinym zdrojem pro zasobovani obyvatel pitnou
vodou a bilance je zde napjata anebo odbéry podzemnich vod vyrazné prevySuji odbéry
povrchovych vod.

Cilem projektu bylo:

e zpracovani podkladd pro hodnoceni kvantitativniho stavu utvart podzemnich vod véetné
zjednoduseného vypoctu pfirodnich zdroju podzemnich vod u 55 HGR, které dosud
nebyly v pravidelné hydrologické bilanci;

e zhodnotit na jedné tfetin& Uzemi Ceské republiky pfirodni zdroje podzemnich vod
s pouzitim modernich technologii, v€etné podminek, za jakych je mozné podzemni vody
v hodnocenych hydrogeologickych rajonech vyuZivat s ohledem na trvale udrZitelny
rozvoj v souladu s Ramcovou smérnici EU pro vodu 2000/60/ES;



= prfipravit metodickou a organizaéni platformy pro systémové hodnoceni zasob
podzemnich vod.

{ o } HG RAJON CENOMAMNSKY
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4612 CISLO HYDROGEDLOGICKOHO RAJONU
DLE RAJONIZACE 2005

Obr. 1 Situace detailné hodnocenych rajont v ramci projektu Rebilance zasob podzemnich
vod.

Projekt byl spolufinancovan Evropskou unii — Evropskym fondem pro regionvéllnl’ rozvoj,
Statnim fondem Zivotniho prostfedi CR a Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR v ramci
Operac¢niho programu zivotni prostfedi.

Projekt bude definitivné uzavien na konci zafi 2016.

2. Pouzité metody

Pro feSeni projektu byla pouzita pestra Skala standardnich (hydrologicka méfeni, hloubeni
prizkumnych vrtl, povrchova geofyzika, hydrodynamické zkou$ky atd.) i modernich metod
(dalkovy prizkum Zemé — DPZ, stabilni izotopy Oz, H, freony atd.), které zpresnily
geologickou stavbu hodnocenych rajond, pfispély k vymezeni okrajovych podminek,
upfesnily proudéni podzemni vody véetné vzajemné vazby mezi podzemnimi a povrchovymi
vodami.

Provedené druhy praci v€etné pouzitych metod pfi feSeni projektu Ize rozdéleny
do 10 aktivit, které ukazuje prehledné obrazek €. 2. Obrazek €. 3 dokumentuje vzajemné
vazby a navaznosti mezi realizovanymi pracemi.



Shromazdéni archivnich dat, selekce a analyza, vyjasnéni geologické
stavby, prvotni vymezeni kolektorll a pFitazeni dat ke kolektordm
Zpracovani zdrojové ¢&asti hodnoceni kvantitativniho stavu Gtvarl
podzemnich vod

Doplnéni archivnich informaci novymi metodami: DPZ, geofyzikou
(gravimetrie, seismicka méreni, elektrické metody, letecka gravimetrie,
seismickd méfeni) a terénnim prizkumem véetné hydrologickych méfeni
PHimé testovani kolektorl prizkumnymi hydrogeologickymi vrty a
vystavba prlzkumnych hydrogeologickych objektl (134 hydrovrtd, 56
geologickych jadrovych vrtd, 80 vodomeérnych protili)

Sestaveni koncepc¢niho modelu - geologicky prostorovy model, vymezeni
kolektorl a izolatorll, rozlozeni hydraulickych parametrd, vymezeni mist
dotace a drenaze

B Hydrologicky model - rozlozeni dotace v dlouhodobém i mési¢nim kroku
Hydraulicky model - stacionarni a tranzientni modely proudéni p.v.
BN vyhodnoceni kvalitativniho stavu, sestaveni hydrochemického modelu
P Vyhodnoceni ochrany podzemnich vod a stavu pFirodnich ekosystému

Shrnuti vysledk praci, sestaveni zavérecnych zprav, zpracovani metodik
’ v ’ -0 -
pro hodnoceni prirodnich zdroju podzemnich vod
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Obr. 2. Pfehled metod a praci zrealizovanych pfi fedeni projektu.
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Obr. 3. Schéma vzajemné vazby, navaznosti provedenych praci pfi feSeni projektu

Projekt FeSil pfirodni zdroje podzemnich vod pro referenéni obdobi 1981 az 2010,
nebot stejné obdobi je pouzivano Ceskym hydrometeorologickym Gstavem (dale jen CHMU).
Z tohoto obdobi jsou zaznamy o maximalnich odbérech podzemnich vod, které byly vyuzity
pro simulace maximalniho zatizeni HGR.

Hydrologické modely stanovily dotaci podzemnich vod pro obdobi 1981 az 2010 a 2001
az 2010. Hydraulické modely feSily obdobi 2001 az 2010.

Pfi vypoCtech vyuzitelného mnozstvi podzemnich vod bylo jedno z kritérii zachovani
minimalnich zUstatkovych pratoku.



Na feSeni projektu se podilela cela fada odbornych firem a védeckych instituci.

Pro kazdy detailné hodnoceny HGR byl zpracovan ,Pruvodni list®, ktery obsahuje tabelarné
zpracované prirodni charakteristiky, hodnoty pfirodnich zdroju za obdobi 1981-2010 s 50%
a 80% zabezpeclenosti v€etné metody stanoveni, obrazek HGR s hydrogeologickymi objekty
pouzitymi pro vypocet, vyuzitelné mnozstvi, stfety zajmd, navrh zmeén véetné navrhu
monitorovacich vrtd se signalnimi hladinami podzemni vody a komentaf. Nize je uveden
na ukazku Pravodni list HGR 4240 Kralovédvorska synklinala, zpracovany tymem specialist(
Vodnich zdroji Chrudim pod vedenim RNDr. Smutka.

3. Privodni list - HGR 4240 Kralovédvorska synklinala (Smutek a kol.)
Rebilance podzemnich vod
Vodni utvar: 42400

A. Prirodni charakteristiky

Polozka | Charakteristika Kad Popis

3.5. Kad litologického typu 3,4,5 | piskovce a slepence, prachovce,
jilovce a slinovce

3.6. Typ a poradi kolektoru 2 dvouvrstevny kolektor

3.7. Kaod stratigrafickych jednotek Kj, Kpk | stfedni turon, cenoman

kfidovych vrstevnich kolektord

3.8. Kdd typu kvartérnich sedimentd | F fluvialni

3.9. Délitelnost rajonu N nelze délit

3.10. Mocnost souvislého zvodnéni 5 15az50m

3.11. Kod typu propustnosti PuPr puklino-prulinova

3.12. Hladina V, N volna, napjata

3.13. Transmisivita 2,3 stfedni 1.10% — 1.10® m?/s,
nizka <1.10* m?/s

3.14. Kod kategorie mineralizace 2 0,3-1g/

3.15. Kaéd kategorie chemického typu | 1 Ca - HCOs3

podzemnich vod

Plocha Gzemi HGR je 145,3 km?. Stfedni nadmofrska vyska ¢ini 405,5 m n. m.
Priameérny dlouhodoby ro¢ni uhrn srazek ma hodnotu 750 mm.

B. Zasoby podzemnich vod

1. Pfirodni zdroje

Hodnota pfirodnich zdrojl pro referenéni obdobi 1981 — 2010

zabezpelenost| mnozstvi, I/s
50 % 700
80 % 460

Hodnota je sou¢tem pro dva bilanéni kolektory (A a pfipovrchovy kolektor). Podrobnéjsi
Clenéni, orientacni rozdéleni medianu a srovnani s bilanénim obdobim 2001 — 2010 jsou

uvedeny v komentafi.

Podklady a pouzité metody vypoctu: hydrologicky model BILAN, hydraulicky tranzientni

model a vyClenéni zakladniho odtoku metodou Kille.

Situace vodomérnych a srazkomérnych stanic a monitorovacich vrtd ve spravé Ceského

hydrometeorologického ustavu je doloZzena na obrazku €. 3.1.




2. Vyuzitelné mnozstvi

Hodnota vyuzZitelného mnozZstvi je 340 I/s. Tato hodnota odpovida 90% zabezpecenosti
pFirodnich zdroju. Respektuje pozadavky na zachovani minimalnich zlstatkovych pratoka ve
vodopisné siti a reflektuje limity a neurcitosti Uzemi spojené se znecisténim horninového
prostiedi dfivéjSi zemédélskou a primyslovou €innosti.

3. Strety zajmu

Maximalni povolené odbéry podzemnich vod ve vysi 108 I/s v HGR pfedstavuji pfiblizné
30 % hodnoty stanoveného vyuziteiného mnozstvi téchto vod (stav k 1.1.2013).

Na uzemi HGR se neuplatiuji zadné stfety zajmua ve vztahu k velkoplo$né chranénym
uzemim pfirody, k ochrannym pasmim pfirodnich I[éCivych zdroji nebo pfirodnich
mineralnich vod.

Zpusob hospodareni ve vyhlasenych ochrannych pasmech je upraven stanovenymi
podminkami v pfislusnych povolenich odbérl vod.

C. Navrhy

Pro sledovani dalSiho vyvoje mnozstvi podzemnich vod na uzemi HGR doporucujeme do
monitorovaciho systému Ceského hydrometeorologického Ustavu zafadit &tyfi nové
hydrogeologické vrty, které byly pro tento u€el vybudovany v ramci projektu Rebilance zasob
podzemnich vod. Podrobnéjsi udaje o téchto novych vrtech jsou uvedeny v komentafi
k Pravodnimu listu. Graficky jsou vrty zobrazeny na mapovém podkladu v obrazku €. 3.2.
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Obr. 3.1: Situace HGR 4240 Kralovédvorska synklinala s monitorovacimi objekty vyuzitymi
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firodnich zdroju podzemnich vod.
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Obr. 3.2: Situace HGR 4240 Kralovédvorska synklinala s navr,

objekty.



Komentar

1. Prirodni zdroje podzemnich vod v hydrogeologickém rajonu byly stanoveny na zakladé
téchto vstupnich informaci:

e medianu zakladniho odtoku stanoveného hydrologickym modelem BILAN (model
pro prepoCet hodnot odtoku z povodi referenéni vodomérné stanice na plochu
hydrogeologického rajonu vyuziva charakteristiky ploch a nadmofskych vySek
bilan&nich uzemi)

e medianu zakladniho odtoku z rajonu za viceleté obdobi stanoveného tranzientnim
hydraulickym modelem

e medianu a p-procentnich kvantili zakladniho odtoku stanovenych metodou KILLE
(metodika pro prepoCet z povodi referenénich vodomérnych stanic na plochu
hydrogeologického rajonu vyuZiva charakteristiky ploch dil€ich bilanénich uzemi
a vysledky velkého souboru pfimych méfeni pratokd v hraniénich profilech rajonu).

Pfi stanoveni vysledné hodnoty zakladniho odtoku byly vyuzity vysledky vSech
tfi vypoCetnich metod s tim, ze nejvysSi vahovy podil byl pfifazen hydraulickému modelu.
Vysledna hodnota medianu zakladniho odtoku pro zpracované obdobi 1981 az 2010 &ini
700 I/s.

Prirodni zdroje byly stanoveny jako vysledna hodnota medianu zakladniho odtoku. Odbéry
podzemnich vod pfevadéné mimo uzemi rajonu mély na tomto uzemi v uvedeném obdobi
nulovou hodnotu.

Median prirodnich zdrojui podzemnich vod byl stanoven hodnotou 700 I/s za tricetileti
1981 - 2010. Z této hodnoty nalezi orientacné podil 570 I/s kolektoru A a podil 130 I/s
pfipovrchovému kolektoru.

Odbéry podzemnich vod ¢€inily na uzemi rajonu v priméru 90 I/s, coz odpovida podilu
13 % ve vztahu k medianu pfirodnich zdroju. Odbéry mély ve sledovaném obdobi 1987 —
2010 na uzemi HGR zietelné sestupny trend.

vvvvvv

vod [HERCIK et. al. 1987], a s Udaji z vodohospodafské bilance zpracované v roce 2013
[Povodi Labe, s.p. 2014]. Nové stanovené udaje pfirodnich zdroji jsou oproti archivnim
udajum zfetelné vysSSi a to o 16 % az 36 %. PfiCinou pravdépodobné byla absence

vvvvvv

vypoctech.

Hladiny podzemnich vod ve dvou zastoupenych hydrogeologickych vrtech dlouhodobé
monitorujicich rezim v kolektoru A v bilanénim obdobi zietelné stoupaly. Monitorovaci vrty
odrazeji prostorovy rezim hladin podzemnich vod v hydrogeologické jednotce. Monitorovani
hladin podzemnich vod doporuCujeme rozsifit o dalSi Ctyfi nové hydrogeologické vrty na
lokalitach Zire& (vrt 4240_01A), Filifovice (vrt 4240 _02A), Dviir Kralové nad Labem (vrt 4240-
_03A) a Vickovice (vrt 4240_04A), které byly vybudovany v ramci projektu Rebilance zasob
podzemnich vod, viz tabulka €. 5. VSechny nové vrty jsou vystrojeny na kolektor A.

Vzhledem k absenci relevantni pritokové fady za uplynulych tficet let nelze spolehlivé
zhodnotit trendovy vyvoj pfirodnich zdroji podzemnich vod. Je vSak pravdépodobné, Ze se
na uzemi HGR pfirodni zdroje nesnizuiji.

2. Vyuzitelné mnozstvi podzemnich vod z hydrogeologického rajonu bylo stanoveno jako
90% kvantil pfirodnich zdroji podzemnich vod. Pro bilanéné zpracované obdobi 1981




az 2010 ma hodnotu 340 l/s. Stanovena hodnota vyuzitelného mnoZstvi je vice nez
dvojnasobna oproti nejvy$§imu celkovému ro&nimu odbéru podzemnich vod z uzemi
HGR dosazenému v roce 1988 (139 I/s). Zaroven je tato hodnota vyuZzitelného mnozstvi o
10 % niz8i nez nejniz§i mésicni hodnota pfirodnich zdroju podzemnich vod v oboru
medianu (viz tab. 3.3). Limitujicimi faktory pro stanoveni vy3Si hodnoty vyuzitelného
mnozstvi podzemnich vod jsou:

a) obecny pozadavek zachovat pritoky ve vodnich tocich nad urovnémi jejich
minimalnich zlstatkovych hodnot

b) neurcitost v rozsahu znecisténi podzemni vody dFivéjSi priamyslovou vyrobou
v oblasti mésta Dvur Kralové nad Labem a podifadné zemédélskou Cinnosti
v infiltraénich tzemich HGR
Na uzemi HGR neni nutné zavadét pro zadné jimaci uzemi institut minimalni hladiny.

Tab. 3.1. Pfirodni zdroje podzemnich vod z izemi HGR 4240 za obdobi 1981 — 2010

::I’;s) 821 989 |1167 (1174 | 870 |664 |516 |433 |389 |376 |435 |566 |700

Vysvétlivky: Pz — pfirodni zdroje
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Obr. 3.3. Rozdéleni pfirodnich zdroji podzemnich vod v HGR 4240 pribéhu roku pfi
urovni jejich 50 % zabezpecenosti

Pro dalsi sledovani vyvoje mnozstvi podzemnich vod na uzemi HGR doporucujeme
monitorovat hladiny podzemnich vod v téchto vrtech:

Tab. 3.4. Referenéni vrty vod v HGR 4240 navrzené k monitorovani a jejich zakladni
hydrogeologické charakteristiky

VP 7013 Bila Tremesna A 65 | 341,96 295,4
VP 7014 Kuks A 124 | 278,79 286,1
4240 _01A Zire¢ — Ves A 152 | 271,67 286,5
4240 _02A Filifovice A 64 | 324,37 291,5
4240 03A Dvir Kralové n. L. A 95 | 305,53 289,2
4240_04A VIckovice A 70 300,79 296,8

Signalni udroven hladiny podzemni vody byla zvolena vpasmu 75% az 90%
pravdépodobnosti pfekroCeni hladin pro monitorované obdobi duben 2015 az fijen 2015.

4. Shrnuti

Aktivita 2, ktera obsahovala:

- zpracovani podkladl pro hodnoceni kvantitativniho stavu utvard podzemnich vod véetné
zjednoduseného vypoctu pfirodnich zdroji podzemnich vod u 55 HGR, které dosud
nebyly v pravidelné hydrologické bilanci a




- stanoveni dlouhodobych priamérnych hodnot pfirodnich zdroju podzemnich vod pro prvni
a druhy cyklus plant povodi, byla ukonéena tfemi zavéreénymi zpravami:

1.

3.

Metodika stanoveni primérné hodnoty pfirodnich zdroju podzemnich vod kvartérnich
hydrogeologickych rajona.

Metodika a vysledky zpracovani podkladl pro hodnoceni kvantitativniho stavu utvar
podzemnich vod. Byla zafazena do programu projektu ucelové pro zajisténi vstupnich
Udajl pro druhy cyklus plana povodi.

Zakladni vychozi data pro zjednoduSené stanoveni velikosti pFirodnich zdroja
podzemni vody v 55 rajonech; jde o do€asné, jednorazové doplnéni udaju v rajonech,
které dosud neuvadéla pravidelna hydrologicka bilance Ceského
hydrometeorologického ustavu (CHMU) — 37 rajond v kvartérnich sedimentech,
3 v bazalnim kfidovém souvrstvi, ve zbyvajicich rajonech chybéla potfebna
hydrograficka data. Zaroveri doslo k prepocitani dlouhodobych primérnych hodnot
pFirodnich zdroji podzemnich vod pro vSech 152 rajont na obdobi 1981 az 2010.

Hydrologickymi_modely byly zpracovany hodnoty dotace podzemni vody pro 54 HGR

za pouziti hydrologického modelu BILAN (VUV T.G.M., v.v.i) jako vstupni udaje
pro navazujici hydraulické modely v aktivité 7 a zavéreéné hodnoceni v aktivité 10.

VSechny dil¢i zpravy obsahuji zpusob aplikace pouzitého modelu ve vztahu k moznym
zménam srazkovych a klimatickych podminek a kritické zhodnoceni monitoringu, véetné
navrhu na Upravu monitoringu.

Reseni pro 3 rajony v bazalnim kfidovém souvrstvi bylo uvedeno v aktivité 2.

Kazda

@)

zprava za hydrologicky model obsahuje:

rozlozeni priimérné dotace podzemnich vod ze srazek v ramci primérného
hydrologického roku pro hodnoceny rajon za obdobi 1981 az 2010,

charakterizuje obvyklé klimatické poméry v daném uzemi a zaroveri i zmény v
disledku klimatického oteplovani,

rozloZeni dotace podzemnich vod v mési¢nim kroku pro kazdy feSeny rajon za
obdobi 2001 az 2010 — vstup do hydraulického modelu.

Koncepéni modely

Na zakladé prazkumnych praci vznikly koncepéni modely jako podklady pro hydraulické
modely véetné definovani okrajovych podminek, které slouzily Sirokému tymu pracovnik(
jako jednotny podklad pro pochopeni stavby hydrogeologického rajonu a jeho zakladnich

funkci.

Koncepéni modely vychazely z pfiméfené generalizace geologickych a

hydrogeologickych dat, kterou Ize graficky vyjadfit napf. formou 3D vizualizace.
Nasledujici obrazek €. 4 ukazuje pozici kolektort a izolatoru v oblasti jizerské kfidy.
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Obr. 4. Model oblasti jizerské kfidy s rozd&lenim na kolektory a izolatory (CGS)

Hydraulické modely umoznily feSit vztah vyuzivani podzemni vody k zachovani minimalniho
pratoku v povrchovych tocich i k parametrdm ochrany dotéenych ekosystému; zaroven jimi
Ize FeSit i vlivy umélych zasahl do rezimu podzemnich vod a jejich kontaminaci (obr. 5).

< Stacionarni (ustaleny) rezim proudéni podzemni vody — simulace obvyklych urovni
hladiny podzemni vody, bez odbér( nebo za sou€asné urovné Cerpani a pfi optimalnim
odbéru podzemni vody (obr. 6).

< Transientni (heustaleny) reZim, kdy dochazi ke zméné zasob vlivem zmény pod- minek
infiltrace nebo odbérl vody. Hodnoceno je:

a) obdobi 2001 az 2010,
b) progndzni zdroje pro pramérny rok s vyhodnocenou primérnou mésicni infiltraci.



—— hranice panevni vypiné == hranice rajonu @® cerpané vrty

Oblasti kontaminace: ;
proudnice a doby zdrzeni
plosna hodova ( vzdalenost po éafe mezi
= ipkami = 10 let zdrzeni )
oblast zakladni @ 1-Mazelov. 2-Dynin 3
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Obr. 5. Doby dotoku podzemni vody z oblasti kontaminace — tfeboriska panev (PROGEO,

S.r.o.)
infiltrace drenaz pritok z OF
ze srazek do toki drenaz
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Obr. 6. Ukazka modelového rozdéleni zdroju podzemnich vod v rajonu 4410 — Jizerska
kiida ovlivnéného odbéry podzemni vody v obdobi 2001 az 2010 (PROGEDO, s.r.0.)

Vysledky hodnoceni zdroju podzemnich vod v 58 rajonech jsou vyjadieny v jednotném
formatu, vyuzitelném pro hydrologickou a vodohospodarskou bilanci v tzv. ,Privodnim listu®.

Jsou zpracovana data pro rajony na jedné tretiné statniho uzemi véetné velikost pFirodnich
zdrojli podzemnich vod pro referenéni obdobi 1981 az 2010 s 50 % a 80% zabezpecenosti.
Dale vyuzitelnych zdroju podzemnich vod véetné podminek, za jakych je mozné podzemni
vody v hodnocenych HGR vyuzivat s ohledem na trvale udrzitelny rozvoj. Tyto informace
jsou pro cely bilanéni celek a mély by byt podkladem pro management s podzemnimi vodami
v ramci bilan¢niho celku.



V hodnocenych HGR je rozdifeno monitorovani podzemnich vod o 118 prlzkumnych
hydrogeologickych vrti osazenych dataloggery s kontinualnim zaznamem, na nichz bude
probihat po dobu 5 let vramci udrzitelnosti projektu kontinualni méfeni drovni hladin
podzemni vody. Kde byly k dispozici data a stavajici monitorovaci vrty, byly navrZeny
signalni hladinami podzemnich vod, pro sledovani miry dotace podzemnich vod.

Projekt oveéfil u 58 HGR jejich stavajici platné hranice. Vysledkem je navrh Upravy hranic
HGR u cca 35 % HGR.

U 3 % hodnocenych rajont bylo zjisténo, Ze povolené odbéry podzemnich vod prekracuji
pFirodni zdroje a u 9 % HGR piekracuji povolené odbéry podzemnich vod vyuzitelné zdroje
pfi respektovani zachovani minimalnich pratokd povrchovych tok.

5. Zavér

< Podzemni vody jsou dynamickym, v Case proménlivym fenoménem. Stanoveni pFirodnich
zdroji podzemnich vod a jejich disponibilniho mnozstvi ma ¢asové omezenou platnost,
a proto je nutno tyto hodnoty pravidelné aktualizovat vzhledem ke zménam klimatickych
podminek, vyvoje metod jejich poznani i posunu referenéniho hydrologického obdobi.

< Moderni zplUsob zpracovani dil€ich vystupl nastavenych v projektu umozni i po jeho
skonéeni prabéznou aktualizaci dat v budoucnu.

+ Vysledkem projektu jsou aktualni data z 1/3 Gzemi CR.

< Projekt pfinesl ve vysledku dosud chybéjici metodické postupy pro hodnoceni pfFirodnich
zdroji podzemnich vod napf. v kvartérnich rajonech, bazalnim kfidovém kolektoru
a v uzemi s nesouvislym zvodnénim a navrh legislativnich uprav.

5.1. Ovérené metodické postupy pro priibéznou aktualizaci

Pfi feSeni projektu byly ovéfeny aplikace riznych vypoctovych metod odvozeni
zakladniho odtoku — analogie, bilan¢ni rovnice, vztah podle srazek, regresni rovnice,
transformace medianu, Kille, Kliner-Knézek, Eckhardtav filtr; hydrologicky model BILAN
a hydraulicky model;

Byla zpracovana metodika pro rajony kvartérnich sedimentd, zplsob hodnoceni
pro rajony bazalniho kfidového kolektoru a navrh FeSeni pro rajony s nesouvislym
zvodnénim;

Bylo prokazano, Ze pfimé vyuzivani prutokovych dat v povodi s vyraznym uzivanim
vod vede ke zkreslenym vysledkim — pouZita hranice ovlivnéni nad 10 %

Pfehled a aplikace vypocCtovych metod jsou shrnuty s obecnym zhodnocenim
v samostatné publikaci (Kadlecova — Olmer v tisku);

Zakladni odtok — podzemni sloZzka odtoku — pfirodni zdroje podzemnich vod; v praxi
se tyto pojmy ztotozAuji a nepfihlizi se k podminkam, za kterych maze takovy postup
platit — ne vSude vztahy plati.

PFi stanovovani pfirodnich zdroji nelze pouzivat jednu rutinni metodu.

5.2. Doporucené legislativni upravy

vyhlaska €. 431/2001 Sb. a navazujici metodicky pokyn MZe neodpovidaji sou¢asnym
hlediskim a moznostem hodnoceni zdroju a bilanéniho stavu podzemnich vod,
ani odliSnym podminkam zvodnéni riznych hydrogeologickych prostredi;



= vyhlaska &. 369/2004 Sb., ktera nereflektuje specifika procesu hodnoceni pfirodnich
zdrojli podzemnich vod, nebot koncepéné vychazi z tradi¢nich postupu vypoctu zasob
loZisek nerostnych surovin;

e zplsob naplnéni § 9 a 11 vyhlasky ¢. 252/2013 Sb., neodpovida sou€asnym potfebam

e uplathovat zasady ochrany podzemnich vod ve vyhlasenych oblastech pfirozené
akumulace podzemnich vod v souvislosti s odlesfiovanim, odkryvanim hladiny
podzemni vody a téZbou;

e ve vodnim zakoné jednoznacné vymezit spravu podzemnich vod.

5.3. Doporuceni a navrhy pro dalSi postup

e pokraCovani v dalSich rajonech, které nebyly zafazeny do projektu; ve vystupech
projektu jsou vécné i metodické podklady pro postupné piehodnoceni vSech
152 rajonu,

e pribézna aktualizace dat; jednak dochazi k vyvoji metod hodnoceni, jednak dojde
k posunu referenéniho obdobi (normalu), ani nelze vyloucit mozny vliv klimatickych
zmeén,

e soustavny monitoring; vSechny metody hodnoceni vyzaduji potfebna vychozi
podkladova data a jejich uroven ovliviiuje vysledek; v dil€ich zpravach je zhodnoceni
souCasného systému sledovani hydrologickych prvkd a navrh vybéru monitorovacich
objektu.
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Abstrakt

Hodnoceni velikosti pfirodnich zdroji podzemni vody s vyuzitim hydraulickych modeli
zavisi do zna¢né miry na mnozstvi a kvalité vstupni informace o drenazi podzemni vody
do fi¢ni sité. Mnozstvi zdroji podzemni vody v hydraulickém modelu urcuji zadané okrajové
podminky popisujici pritok do modelového uzemi (efektivni srazkova infiltrace a pfitok
podzemni vody ptes hranice modelované oblasti). Podkladem pro stanoveni hodnot
okrajovych podminek jsou vypocty srazko-odtokové bilance a hydraulické vypocty ptitoku
podzemni vody na hranicich modelového tizemi.

Hydraulické modely, pfi spravném nastaveni solveru, poskytuji vystupy s pfesnosti tisicin
litru. Pro tuto dokonalost by ale nemé¢l byt prehlizen fakt, ze vstupni tdaje modelu, zakladajici
jeho bilanci, mohou nabyvat odchylky i desitky procent — predevsim v zavislosti na mnozstvi
dostupnych informaci a pouzité metodice vyhodnoceni podzemniho odtoku.

Ptinos hydraulickych modeli pro tucely analyzy mnozstvi podzemi vody spociva
v prostorové interpretaci bilance v zavislosti na dostupnych informacich o odbérech,
propustnosti horninového prostiedi, smérech proudéni, trovni hladiny podzemni vody
a drenazi do toku. I v pfipadech, kdy vyhodnoceni drendze podzemni vody ze struktury neni
k dispozici, nebo je velmi nepiesné, mohou hydraulické modely pomoci zpracovani ostatnich
hydrogeologickych informaci poskytnout bilan¢ni vystupy upfesiiujici mnozstvi podzemni
vody v hodnocené strukture.

Zhodnoceni aktudlni bilance mnoZzstvi podzemni vody zaklada moznost predikovat pomoci
modelt dalsi vyvoj hydrogeologickych struktur s ohledem na pfedpokladané zmény infiltrace
v disledku moznych vykyvi klimatu.

Hydraulicky model

Aplikace modelil pro popis pfirodnich struktur vyzaduje nezbytnou schematizaci
modelovaného systému. Pficiny schematizace jsou dany piedevSim: 1) omezenym mnozstvim
vstupnich dat, 2) volbou matematického popisu proudéni podzemni vody, 3) volbou
podrobnosti vypoctu simulovanych jevli ve vztahu k prostorové a Casové diskretizaci,
4) volbou zplsobu zadani vstupnich dat do modelu a v neposledni fad¢ i 5) dostupnou
vypocetni kapacitou.



Nagstrojem pro posuzovani kvality modell je porovnani jejich shody s pozorovanim (v oboru
vysledkil 1 vstupnich dat). V ptipad¢ hydraulickych modelti je dokladem jejich kvality
porovndni: 1) naméfenych a v modelu interpretovanych vstupnich dat - napi. koeficientu
hydraulické vodivosti K [m.s'], 2) vyhodnoceného a modelového mnoZstvi drénované
podzemni vody, 3) méfenych a modelovych hladin). Pfesnost regionédlnich hydraulickych
modeli je pfedevsim zavisla na informaci o podzemnim odtoku do ficni sité, doplnéné o udaje
odbérti podzemni vody a vypousténi odpadnich vod.

Hydraulické modely pracuji s primémou hodnotou pfirodnich zdroji v simulacich
stacionarnich. Zmény mnozstvi podzemni vody popisuji simulace neustaleného proudéni.

Hydrologické metody bilancovani mnoZstvi podzemni vody
V obdobi s vyskytem srazek je celkovy odtok v ficni siti dan souctem slozek podzemniho,
hypodermického a povrchového odtoku. Metodicky je stanoveni podzemniho odtoku obvykle
zalozeno na separaci odtoku podzemniho z odtoku celkového.
Za predpokladu splnéni fady podminek (mezi jinymi bilan¢ni uzavienost struktury, nebo
dostatecn¢ dlouha doba pozorovani) lze pfirodni zdroje podzemi vody ztotoznit
s vyhodnocenym podzemnim odtokem. RuUzné metody stanoveni podzemniho odtoku
ale poskytuji rozdilné vysledky. Vyhodnoceni pfirodnich zdroju tak pti aplikaci vice metod
popisuje spise urcité rozpeti moznych hodnot, nez jediny udaj. Pti¢iny rozdilného stanoveni
piirodnich zdroji v hodnocené struktute jsou predevsim dany:
e dostupnymi daty (k dispozici pouze odhad srazkového normadlu; je zndm odtok
z analogického povodi; je zndm odtok z Casti hodnoceného uzemi; je zndm odtok
v uzavérovém profilu struktury)
e osobou zpracovatele:

o subjektivni volba metody vyhodnoceni (urcena i cili realizovaného hodnoceni;
napi. metoda Knézek - Kliner, Killeho metoda, metoda Eckhardtova filtru,
metoda primérovani mesi¢nich minim aj.),

o subjektivni volba odstranéni chybnych dat pozorovani pratok,

o subjektivni volba obdobi, za které jsou pfirodni zdroje hodnoceny.

Hydrologické metody bilancovani jsou zalozeny na zpracovani prutokli, popiipadé pritoka
a hladin podzemni vody s cilem separovat z celkového odtoku odtok podzemni. Bilancovani
obvykle komplikuje kombinace nasledujicich faktort:

1) pfetok podzemni vody prfes hranice bilancované oblasti (bilanéni neuzavienost
hodnoceného regionu),

2) vodnost drenazniho toku (pfiron podzemni vody z bilancovaného mezipovodi je mensi,
¢isrovnatelny s chybou stanoveni pfirastku pritoku); béznd situace v rajonech
odvodnovanych do vétsich fek (naptf. Labe, Vltava, Morava) - pfiron podzemni vody nelze
technikou hydrometrovani dostate¢né presn¢ vyhodnotit.

Uvéadéna hodnota ptirodnich zdroji by méla byt vzdy doplnéna o informaci jakou metodou
apro jaké obdobi byla stanovena. V podrobnéjSim popisu by méla byt rovnéz obsazena
informace, jakym zpiisobem bylo pfi hodnoceni eliminovano antropogenni ovlivnéni (odbéry
podzemni vody; vypousténi odpadnich vod). Absence téchto informaci zvétSuje nejistoty,
které o mnozstvi ptirodnich zdrojii v jednotlivych strukturdch mame.

Specifickou moznost stanoveni podzemniho odtoku poskytuji hydrologické modely.



Modelové hodnocent hydrogeologického rajonu Budéjovickda panev

Modelové hodnoceni Casového vyvoje zasob podzemni vody na uzemi hydrogeologického
rajonu 2160 slouzi k interpretaci vyvoje struktury na podkladé informaci z rezimnich méteni
hladin a jakosti podzemni vody pofizovanych v siti CHMU av uéelovém pozorovacim
vodarenském systému Budé¢jovické panve. Modelové vystupy jsou vyuzivany pro zpracovani
udajt bilance uplynulého obdobi a prognozy vlivu perspektivnich odbérii. Modelové vystupy
jsou rovnéz podkladem pfi rozhodovacim procesu udéleni povoleni k odbériim a optimalizaci
monitorovaci sité.

Hlavni drendZni bazi je tok Vltavy s primérnym pritokem v profilu Bfezi 20 m’s™.
Pro hydrogeologicky rajon Budé&jovicka pénev je tak "piimé" vyhodnoceni mnoZstvi
pfirodnich zdroji podzemni vody =z rozdild pratoku v piislusném tseku Vltavy
nerealizovatelné¢ vzhledem k vodnosti toku a velikosti chyb stanoveni pfirGstku pratoku.
Hydraulicky model pii vyuziti znamych dat vyvoje hladin, smér proudéni a velikosti odbéra
umoziuje vymezit predpokladané mnozstvi pfirodnich zdrojt podzemni vody ve struktufe.
Specifikem jimani podzemi vody v panvi (mimo jiné 1 pro pivovar Budvar) je jeho hloubkova
uroven. S cilem optimalizovat kvalitu zacinaji oteviené tseky jimacich vrti az v hloubkach
100 a vice metrti pod terénem. Popisovany stav jimani piedchédzi zavleceni piipovrchové
kontaminace (zemé&délstvi, primyslova vyroba) do vodnich zdroji. Dilezitou podminkou
je zachovani vzestupného smeéru proudéni podzemni vody v drendzni (a jimacimi vrty
predevsim vyuzivané) oblasti panve. Cilem modelového hodnoceni tak je vy¢islit pfirodni
zdroje nejen pro celou plochu hydrogeologického rajonu, ale i ve vertikalnim ¢lenéni (model
je pétivrstevny) pro rozdilné hloubkové urovné panevnich sedimenti. Omezujici podminkou
pro stanoveni pfipustné velikosti odbérii tak ani neni celkové vyhodnocené mnoZzstvi
ptirodnich zdroji v hydrogeologickém rajonu, ale zejména mnozstvi podzemi vody dostupné
v hlubsich partiich panve.

Litologicky vyvoj sedimentll Bud&jovické panve (sedimenty mesozoika, terciéru a kvartéru)
neumoziuje regiondlné¢ vymezit souvrstvi rozdilné propustnosti. Dochazi k nahodilému
sttidani litotypt rozdilné propustnosti. Cela struktura se hydraulicky chova jako jedina zvoden
s rozdilnou vytlanou urovni hladiny podzemi vody v zavislosti na poloze ahloubce
monitorovacich objekti v proudovém systému. V databazi CGS jsou evidovany desitky vrtd
s hydrogeologickymi udaji. Naposledy byla monitorovaci sit doplnéna o vrty CHMU
vyhloubené v ramci projektu ISPA. Vrty jsou koncipovany v parech pro monitoring
rozdilnych hloubkovych trovni panevnich sedimentt.

Obr.1 Hladiny podzemni vody v jizni oblasti pdnve (hlubsi partie) - vrty CHMU
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Obrazek 2 obgahuje bilan¢ni schéma antropogenné neovlivnéné struktury. Vyc¢islena mnozstvi
podzemni vody, ziskana z modelu, reprezentuji stfedni predpoklddané mnozstvi podzemi
vody v jednotlivych hloubkovych urovnich panve (modelovych vrstvach). Realné hodnoty
bilance mnozstvi podzemni vody se mohou od modelovych hodnot pon¢kud lisit (o jednotky,
max. prvni desitky procent). Cesta k zuzeni této nejistoty spociva v dlouhodobém
monitoringu a v modelovém hodnoceni vSech dostupnych udaji s diirazem na mezni situace
struktury (napi. dlouhodobé sucho, docileni maximalnich odbérti v né€kterych vrtech, nebo
celé struktute; sledovani vyvoje kontaminace ve smyslu fedéni, sméru a rychlosti Sifeni).

Zvodnéné kvartérni sedimenty jsou simulovany pouze v oblasti podél Vitavy. Infiltrované
mnozstvi (39.4 1.5, Obr. 2) se na hlubsim ob&hu téméF nepodili. Nejvétsi mnozstvi infiltrace
ze srazek (1039.9 1s!) je zad4no do 2. modelové vrstvy. Rozdil mezi piitoky 2. vrstvy
(1039.9 + 1.8 1.s™!) a odtokem do tieti vrstvy (183.2 Ls™!) udava velikost proudu podzemni
vody, ktery horizontdlné protéka v dané hloubkové urovni (vrstvé) - tj. 858.5 L.s!. Smérem
k bazi panevnich sedimentll intenzita obéhu podzemni vody vyznamné klesd (pii vyrazné
zmenSeném rozsahu panve v téchto hloubkach) - za ptirozenych podminek je proud podzemni
vody, sméfujici do &tvrté a paté modelové vrstvy, pouze 58.8 a 37 L.s.

Obr.2 Prostorovd distribuce proudéni podzemni vody — bez odbért podzemni vody (I/s)
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Obr.3  Prostorova distribuce proudéni podzemni vody — odbér podzemni vody na Urovni
hydrologického roku 2014 (I/s)
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Realizované odbéry podzemni vody zintenziviuji proudéni podzemi vody hlubsimi partiemi
panevnich sedimentll. Pfi situaci aktualnich odbéri (88 lLs! v hydrologickém roce 2014)
vzristé piitok podzemi vody do 4. a 5. modelové vrstvy na 83.6 a 56.4 1.s™!.

Zaveér

Vysledky modelového hodnoceni poskytuji informace o: 1) velikosti dlouhodobého pritoku
podzemni vody v hodnocené struktufe, 2) mife antropogenniho ovlivnéni z hlediska snizeni
hladiny podzemni vody, zmén smérti a rychlosti proudéni a poklesu drendze do ficni sité, 3)
plos$né distribuci a mistech vzniku pfirodnich zdroji dotujicich hlubsi partie panve a 4) casové
proménlivosti zasob, doplilovani a drenaze podzemni vody.

Zhodnoceni aktudlni bilance mnozstvi podzemni vody zakldda moznost predikovat pomoci
modelt dal$i vyvoj hydrogeologickych struktur s ohledem na pfedpokladané zmény infiltrace
v disledku moznych vykyvu klimatu, v soucasnosti tak ¢asto zminiovanou prognézu suchého
obdobi.

Hydraulické modely jsou nejkomplexnéj$i dostupné nastroje pro popis a kvantifikaci
podzemni slozky hydrologického cyklu. Ur¢itou dani za komplexni moznosti jsou ¢asova
naro¢nost zpracovani a specifické pozadavky na vstupni data.

Podékovani: V kapitole Modelové hodnoceni hydrogeologického rajonu Budéjovicka panev
jsou pouzity vysledky dila: “Bilan¢ni hodnoceni zdsob podzemnich vod v hydrologickém
roku 2014 vcetné kratkodobé prognozy vyvoje zasob podzemnich vod a jejich jakosti pomoci
modelovych feSeni v hydrogeologickém rajonu 2160 (Budé&jovicka panev) pro potieby
zpracovani vodohospodaiské bilance za rok 2014 a pro vyjadiovaci ¢innosti spravce povodi®,
které bylo vypracovano pro Povodi Vltavy, statni podnik.



Optimalizace jimacich uzemi podzemni vody nema alternativu

RNDr. Svatopluk Seda
FINGEO s.r.o., LitomysIska 1622, 56501 Choceri

tel. 603 538605, seda@fingeo.cz , www.fingeo.cz,

Uvod

Pfedstavte si, ze by nékdo zjistil, ze vltavska vodni kaskada je v havarijnim stavu a rozhodl,
ze staré prehrady se nechaji spadnout a nékde vedle se vybuduji pfehrady nové. Nebo
Ze Praha je uz pfeplnéna a nové hlavni mésto se postavi nékde na zelené louce, aby se tam
snadno dostala potfebna technika. Co myslite, podafilo by se najit jina tak vhodna mista,
ktera by plnila vSechny pozadavky? Asi trochu naivni pfedstava.....

Pfenesme se ale o nékolik pater nize a polozme si stejnou otazku, zda je mozné budovat
nové zdroje podzemni vody jinde, nez jsou ty stavajici. Asi se mnou budete souhlasit,
Ze i toto je trochu naivni pfedstava. A pfesto to neni tak davno, pfipomefime si sedmdesata
az devadesata léta realného socialismu, kdy staré chatrajici jimaci objekty se opustily
a nékde jinde se budovaly nové. Ono totiz jesté vétSinou bylo kde, a kdyz se to nepovedlo,
Slo se o kousek dal. Dulezité totiz byly metry a i negativni vysledek se v zavére¢né zpravé
okomentoval napfiklad vétou: Potvrdil se plvodni pfedpoklad, Zze se zde podzemni voda
nevyskytuje.

V predkladaném pfispévku se podivejme nato, jaké to mélo dopady a souvislosti a prectéte
si, jaké feSeni doporucuje hydrogeolog, ktery se za desitky let terénni praxe snad alespon
troSku naudil chapat, jak to vlastné s tou podzemni vodou a kde jsou ta nejlepsi mista pro jeji
jimani.

Nejprve nékolik prikladi z éeského a moravského venkova

Jimaci Uzemi Cisarska studanka

Na severovychodnim okraji Ceské kfidové tabule, pod Orlickymi horami, se nachazi jimaci
uzemi Cisafska studanka s vydatnosti az 50 I/s, zasobujici pithou vodou mésto Solnici,
Kvasiny s rozvijejici se automobilkou Skoda — Auto a fadu blizkych obci. PGvodnim zdrojem
byla Cisafska studanka, ktera byla pfirozenym pramennim vyvérem vody patrné z kolektoru
B. Nad pramenem byla vybudovana Sachtova studna o priméru 4 m a hloubce 8 m. Pritok
vody je ze dna, z oteviené trhliny probihajici ve sméru SSZ-JJV, Siroké 0,8 m, vypInéné
horninovou drti okolnich svrchnokfidovych sedimentl. Pfi primérnych nebo nadprimérnych
vodnich stavech studna pokryva potfebu celého vodovodniho systému ve vysi cca 35 —
50 I/s. V dobé extrémnich minimalnich vodnich stav(, napfiklad v letech 1982 — 1983,
vSak hladina vody klesa a vydatnost studny se vyrazné snizuje. V okoli studny probéhl



nékolikanasobny geofyzikalni prizkum s cilem najit pfitokovou cestu ke studni a na ni umistit
vrt, ktery by vodu zachytil na hlubSich obéhovych cestach a umozhoval tak vétsi provozni
snizeni hladiny neZ stavajici studna. Zadny ze tfech vyhloubenych vrti vdak tuto vodu
nezachytil a studna si dal zZije svym vlastnim zivotem.

Jimaci uzemi Ceska Trebova

Kdo z hydrogeologli by neznal slavné prameny Vrbovka a Javorka v Ceské Trebové
s vydatnosti az 100 I/s. Prvni zminka o vodé, ktera pfitéka ze studny Vrbovky ,dfevénymi
trubami“ do kasny na namésti pochazi jiz z roku 1591 (méstska gruntovni kniha). Pfiblizné
kolem roku 1750 byla na jejim misté postavena nova ¢tvercova kamenna kasna s vyvySenou
piskovcovou misou. Nasledovaly dalSi upravy a posledni je zroku 1911. Nad pramennim
vyvérem byl tehdy vybudovan pavilon kruhového pldorysu zastfeSeny kopuli, vSe provedeno
v tehdy modernim Zzelezobetonu. Vrbovka jiz tehdy pfedstavovala technické dilo velké
kulturni hodnoty reprezentujici epochu vrcholné secese. Nejde vsak jen o technickou podobu
zdroje vody s vydatnosti 40 - 60 I/s. V pramenisti vyvéra voda mimofradné kvality o niz se
mél pfed vice nez 100 lety prof. MUDr. Eiselt, syn Jana Nepomuka Eiselta, prikopnika
Iékafské prevence a hygieny, vyjadfit takto: ,...jest to jedna z nejlep$ich pitnych vod ¢eskych,
ktera by ne mlyny hnati, ale za penize prodavati se méla...”. Cemu zdej$i podzemni voda
za tato prorocka slova vdéci? Predevsim mimofadnou polohou v hydrogeologickém rajénu
4231 Ustecka synklinala v povodi Orlice, v oblasti semaninského zlomu, ktery predstavuje
vyznamnou tektonickou strukturu porusujici svrchnokfidovy horninovy soubor jihozapadniho
kfidla synklinaly. V jeho ramci jsou kfidové sedimenty v Sifce az nékolika stovek metr(
podrceny, vyznamné je tim zvySena jejich propustnost a piscita vyplr horninovych dutin vodu
dokonale filtruje. PfipoCteme-li k tomu rozsahlé infiltratni zazemi v prostoru zalesnéného
Kozlovského hrbetu je divod mimoradné jakosti vody ziejmy. Kromé Vrbovky jsou dnes
do vodovodniho systému mésta pripojeny i vrty CT-1, CT-2B a CT-5, vyhloubené v prostoru
pramenisté Vrbovka — Javorka. | pfi jejich hloubeni se naplnila nékdejSi povést, ve které
se fika, Zze voda v pramenisti Vrbovka a Javorka kdysi vyvérala v blizké obci Kozlov, pak se
vSak voda ztratila a zacala vytékat v Ceské TFebové. Ob&ané Kozlova najali ,havife®, ktery
mél vodu nalézt a pfivést zpét do Kozlova. Po dlouhém kopani musel ,havif“ konstatovat,
ze pramen_Vrbovka skuteéné nejde premistit. Ani novymi vrty se pramen Vrbovka
podchytit nepodafilo a voda nadale samovolné vyvéra na povrch. Podotykam, ze napfi¢
nékolik desitek metrli mocnym souvrstvim totalné nepropustnych miocénnich jilovca. Prosté
div pfirody, na ktery nas rozum nestadi....

Jimaci Uzemi Litovel — Cerlinka

Zdroje vody jimaciho Gzemi Litovel — Cerlinka jsou situovany cca 1 km severozapadné
od Litovle, v katastru obce Cervenka a mésta Litovle. Dle historickych a mapovych podklad(
tok Cerlinky pramenil v luznich lesich zapadné od obce Cervenka a za hlavni zdrojnici byla
povazovana studanka tzv. ,Svata voda“, resp. ,Zazratna studanka“. Prvni zaméry
1910). Do ukonceni nékolika etap regionalniho hydrogeologického prizkumu Sirs§i zajmové
oblasti, realizovanych v druhé poloviné minulého stoleti se voda odebirala nejprve
ze spousténych studni, které byly zahloubeny pouze do kvartérnich Stérkopiskovych naplavu



a nedosahly skalniho podkladu, i kdyz voda geneticky pochazi z podloznich devonskych
vapencul. Dnes je z téchto zdroji provozovana pouze 5 m Siroka a 5,5 m hluboka tzv. sbérna
studna SbS zroku 1955, situovana na plvodnim pramennim vyvéru a tato studna sama
0 sobé je schopna dodavat vice nez polovinu z celkového povoleného mnozstvi vody ve vysSi
267 I/s. V letech 1979 — 1988 probéhlo v uzemi nékolik etap regionalniho hydrogeologického
prizkumu, v jehoz ramci byly vyhloubeny dalSi jimaci objekty, tentokrat vrtané studny
s hloubkou 40 — 152 m jimajicich vodu z devonskych vapencu. Z nich je v soucasnosti
provozovano 5 vrtu fady HV, avsak jejich specificka vydatnost je vyrazné nizsi nez v pfipadé
nejstarsi studny SbS. Pro pochopeni geneze vody v jimacim uzemi Litovel — Cerlinka
uvadim schematicky fez uzemim tvorby, komunikace a pfirozené drenaze podzemni vody,
z kterého vyplyva, ze voda se vytvaii a obiha v prostfedi krasové propustnych devonskych
vapenct, postupné stéka do udoli Moravy, zde se drénuje do prulinové propustnych udolnich
naplavi feky Moravy s pfelivem do povrchového toku ale i ve zdanlivé homogennich
Stérkopiscich existuji privilegované cesty proudéni podzemni vody. Tou nejpropustnéjsi
zénou je misto vyvéru tzv. Svaté vody, dnes studny SbS.

Schématicky hydrogeologicky fez
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Jimaci uzemi Olomouc - Cernovir

Historie skupinového vodovodu Olomouc saha do konce 19. stoleti, kdy byl objeven
vyznamny zdroj podzemni vody v severnim okoli Olomouce u Cernoviru. V roce 1889,
po tfileté vystavbé, byla dana do uzivani prvni ¢ast méstského vodovodu s 9 m hlubokou
a 2,7 m Sirokou jimaci studnou EO, strojovnou, parni Cerpaci stanici o kapacité 30 I/s
a s navazujicim vytlatnym Fadem do dvoukomorového zemniho vodojemu o objemu
1500 m3. Studna byla pozdéji doplnéna 6 studnami spojenymi nasoskami situovanymi



pfi jiznim okraji pramenisté. Prestoze se na prvni pohled jedna o rovinaté uzemi tvofené
Stérkopiskovymi naplavy Moravy a Oskavy, v podzemi se skryva pomérné slozita geologicka
stavba, souvisejici s nékdejSim paleogeografickym vyvojem zdejSiho uUzemi. Pralinové
propustné Stérkopisky o mocnosti az 100 m se totiz zachovaly v pfehloubeném udoli Oskavy
severo - jizni orientace, sahajici od Dlouhé Lou¢ky na severu Uzemi az po Cernovir
a Chvalkovice. Pravé v prostoru dnesniho jimaciho tuzemi Cernovir, t&sné& pfed Olomouci,
se baze Stérkopiskového koryta zdviha, pfiblizuje se k povrchu terénu, tim se sniZuje
pruto¢ny profil a voda se tlaci do prelivu. V jeho misté byla voda pred vice nez 100 lety
zachycena. V poslednich desetiletich minulého stoleti, misto aby se udrzoval fadny stav
historickych jimacich objektd, bylo pramenisté dopliovano novymi a novymi vrtanymi
studnami, kterych je vsou€asnosti vice neZz 40 a jejich stav odpovida nékdejSimu
rychlokvaskovému obdobi. Zadny ztéchto objektd nedosahl ani zdaleka vydatnosti
puvodnich zdroju a navic se s hloubkou uloZeni podzemni vody ve vodé zacaly objevovat
nezadouci slozky, pfedevsim Zelezo a mangan.

Nastésti v poslednich letech dochazi k zasadni zméné koncepce vyuziti jimaciho uzemi,
vracime se ,ke kofenlm® a obnova studny EO spolu s pfipojenymi nasoskami umozni odbér
vice nez poloviny z celkové vyuzitelné vydatnosti jimaciho uzemi ve vysi 190 I/s.

Jimaci Uzemi Rychory

Rychorské pramenisté je klasickym pfikladem historického jimani podzemnich vod pomoci
systému jimacich zarfezli a pramennich jimek. Bylo vybudovano v letech 1915 — 1917
a od pocatku svého provozu az dosud slouzi k zasobovani mésta Trutnova pitnou vodou.
Pramenidté se nachazi pfi zapadnim okraji Horniho MarSova takika v celé délce
Vodovodniho udoli, jimz prochazi MaxGv potok. Voda z jednotlivych jimacich zafezu
a celkem 9 sbérnych jimek je gravitaéné svadéna litinovym potrubim DN 50 — DN 100
do nejnize polozené preruSovaci komory nazyvané vodni zamek (Wasserschloss)
s vyzdobou v novogotickém slohu. Uvnitf vodniho zamku je umisténa kruhova nadrz
s centralni trychtyfovou fontanou. Z fontany a ze stén nadrze pada voda k jejimu dnu, odkud
je pak bez dalSich uprav (s vyjimkou desinfekce) vedena pfivadéem DN 200 do trutnovské
vodovodni sité. PfevySeni nejvyde poloZené sbérné jimky, nachazejici se pod Rychorskou
boudou ve vySce cca 950 m n. m. a vodniho zamku (cca 580 m n. m.) je 370 m. Maximalni
vydatnost pramenisté &ini cca 60 /s a kolisa v zavislosti na mnozstvi srazek. Cemu za tak
mimoradnou vydatnost vdécime? PredevSim mistni geologické stavbé, kdy do komplexu
staropaleozoickych, zpravidla slabé& metamorfovanych hornin, jsou zvrasnény polohy
krystalickych vapencl. Ty jsou misty zkrasovatélé a vznikajici krasové dutiny tak v sobé
akumuluji podzemni vodu nejenom z mist vsaku srazkové vody do téchto vapencl v mistech
jejich povrchovych vychozl, ale predevs§im z okolnich slabé puklinové propustnych fylitd,
pro které soubor vapencu predstavuje drenazni prostor. Jedna se tak o jednu z mala vod
v oblasti celych Krkono$, jejiz reakce je alkalicka (pH 7,8), ale soucasné o vodu prostou
téZkych kovu a radioaktivnich prvki, které se jinak v podzemnich vodach v oblasti Krkono$
pomérné Casto vyskytuji.

Nékdejsi uvahy o posileni pramenisté hlubSi vrtnou sondazi, se snahou zachytit vodu
v suchych obdobich na hlubSich ob&hovych cestach, se ukazaly jako nerealné, vyskyt zdejsi
podzemni vody je naprosto strikiné vazan na vyskyt vapencl, tak jako tfeba v jimacim



Uzemi Stépanicka Lhota pro mésto Jilemnice a misto sou¢asného jimani je tak prostorové
nenahraditelné.

Co u uvedenych piikladu pro vodarenskou praxi vyplyva

Prostorovy rezim podzemni vod v jimacich oblastech ma své jasné dané zakonitosti.
Mezi hlavni fenomény podmiriujici soustfedény vyskyt podzemni vody v pramenistich jsou
geologické a morfologické poméry. Zjednodusené Ize fici, Ze horninové prostfedi musi byt
dostateCné propustné tak, aby byl umoznén zZivy obéh podzemni vody, jimaci uzemi musi
mit dostateCné velké infiltraCni zazemi a morfologie prostfedi musi umoznit akumulaci
podzemni vody.

Obecné Ize horninovy soubor, ve kterém podzemni voda proudi a akumuluje se,
oznadit za prostfedi heterogenni a filtracné anizotropni. Heterogenita zpUsobuje to,
Ze se propustnost horninového prostfedi misto od mista liSi, stfidaji se horninové bloky
minimalné propustné, kterymi voda stézi prosakuje, s puklinovymi a prilinovymi zénami,
kterymi podzemni voda proudi az o nékolik Fadu rychleji nez v horninovych blocich. Filtracni
anizotropie pak vyjadfuje to, Ze voda v nékterych smérech proudi horninovym prostfedim
podstatné rychleji a ve vétSim mnozstvi nez ve smérech jinych. BéZzné je to pochopitelné
u horninového souboru puklinové, pfipadné krasové ¢i pseudokrasové propustného,
ve kterém je na prvni pohled ziejmé, Ze v oteviené puklingé proudi voda podstatné rychleji
nez v pukliné seviené nebo vyplnéné napfiklad jilovitymi produkty vétrani okolni horniny.
Méné znamé je to, ze i v prulinovém prostfedi jsou nékteré zény nebo polohy ve srovnani
se svym okolim vyznamnéji propustné, coz souvisi napfiklad s granulometrii nezpevnénych
sedimentl u svahovych pohybl, s paleogeografickym vyvojem Fi¢nich koryt a usazujicich
se Stérkopiskovych sedimentl( v zavislosti na rychlosti proudéni vody nékdejSiho Fiéniho
toku, apod.

A ted se vzijme do role nasich vodarenskych predchldcl, ktefi pomoci méfeni, mapovani,
sledovani vegetacniho pokryvu, za vyuziti virgule a jinych postuput ¢i indicii hledali mista
pro budovani centralnich zdroji vody. Neni téZzka odpovéd na otazku, kde asi. No primarné
asi tam, kde podzemni voda vyvérala na povrch, v mistech naruSeni horninového masivu
at jiz tfistivou tektonikou nebo zvétravacimi pochody, v mistech propustnych hornin typu
piskl, Stérkl, piskovcl Ci slepencu predevSim v kombinaci s jejich panvovitym ulozenim,
apod. Jinymi slovy, ta nejlepSi mista jiz byla v minulosti vybrana a my tak troSku
pabérkujeme a snazime se najit jina, stejné kvalitni mista jako nasi pfedchudci. Jenomze to
nejde vzdy a vSude, vySe uvedené piiklady z Ceského a moravského venkova jsou toho
jasnym dikazem. Prosté jimaci objekt situovany v absolutné nejpropustnéjsSi cCasti
horninového masivu a navic v pfiznivé morfologické pozici, v misté kde voda po tisicileti
vymyva vystupovou cestu podzemni vody k povrchu a snizuje tak tfeni na horninovych
sténach ¢&i horninovych zrnech je unikatem, kterymi musime respektovat. Jestlize se tedy
tento prispévek jmenuje ,Optimalizace jimacich uzemi podzemni vody nema alternativu®,
jeto presné ztohoto divodu. Nesnazme se slepé a Casto marné alternativu hledat
a vyuzijme rozumu a zkuSenosti naSich prfedchidcl a neopoustéjme ta nejlepSi, praxi
ovéfena mista pro budovani &i dnes spiSe pro obnovu jimacich objektli podzemni vody.



Jak tedy pfi dvahach o optimalizaci jimacich Uzemi postupovat

Prvnim a zakladnim krokem musi byt vzdy pasport sou¢asného jimaciho uzemi a podrobné
vySetfeni geneze vody, protoze mnozstvi a jakost vody jsou na ni bytostné zavislé. Uvedu
tfi typové pfipady:

Zaver

jestlize pochopime a s dostateC¢nou vérohodnosti ovéfime genezi podzemni vody
vjimacim uzemi a vysledek této analyzy je z hlediska naSich budoucich potfeb
pfiznivy, coz znamenad, Ze jimaci Uzemi je v dusledku mistnich hydrogeologickych
pomeérq, infiltraéniho zazemi a realnych podminek ochrany vodniho zdroje schopno
poskytnout pozadované mnoZstvi podzemni vody vyhovujici jakosti, byt se tfeba
vydatnost pramenisté s ohledem na stav jimacich objektu snizuje pod hranici potfeby
nebo se zhorduje jakost vody, nevahejme, nehledejme jiné feSeni, zacnéme pracovat
na optimalizaci jimaciho Uzemi a povazujme to za postup optimalni, dlouhodobé
nezvratny. Znamena to, regenerovat, pfipadné prebudovat stavajici jimaci objekty,
vyfesit jejich uc€innou ochranu, a pokud to bude tfeba, vyprojektujme nejprve
v mistech  podrobné prozkoumanych  (geofyzika, uUzkoprofilova sondaz,
hydrometrovani, apod.) misto pro doplfikovy zdroj a teprve poté ho v optimalnich
parametrech vybudujme;

v pfipadé, Ze vysledek analyzy je pfiznivy pouze casteCné, tzn., Ze sice neni
napinéna celkova celoroCni potfeba vody nebo jeji jakost, ale jimaci uzemi vétsi ¢ast
roku funguje, coz je pfipad vétSiny gravitacnich pramenist, dalSi vyuziti tohoto zdroje
pravé v intencich udrzZitelného rozvoje je Zadouci. Znamena to opét regenerovat,
pfipadné prebudovat nebo i dobudovat stavajici jimaci objekty, vyuzivat
je na maximum mozného a pfilis nezkoumat vysi okamzitych investic. Budoucnost
vase rozhodnuti pozehn3;

teprve v pfipadech, kdy analyza geneze vody a moznosti jejiho dalSiho vyuziti
nepfinese priznivy vysledek, je tfeba hledat novou variantu feSeni. Ta by méla mit
tyto kroky:

o ovéfit moznost lokalniho feSeni (novy jimaci objekt v blizkosti spotfebisté);

o oveéfit moznost centralniho FeSeni (napojeni na néktery z blizkych jimacich
objektl nebo vodovodnich systém);

o realizace pfipojeni spotfebisté na novy zdroj €i vodovodni systém:;

o zruSeni puvodniho vodniho dila a jeho fyzicka likvidace.

Podzemni voda, jeji vyskyt v pfirodé a zakonitosti jejiho Casové prostorového rezimu jsou
a zlstanou vzdy mimo naSe pfimé pozorovani. Zakladnim nastrojem pro zkoumani
podzemnim vody je empirie, zatimco exaktnost zatim zlstava jen pomocnou berlickou,
byt mnohdy velmi dulezitou. Dejme proto na zkuSenost, neopoustéjme zdrojova mista
podzemni vody dlouhodobé ovéfena svym vodarenskym potencialem a upravme, obnovme,
prestavéjme a pfipadné doplfime historicka jimaci uzemi a objekty zde vybudované. Je to
opravdu to nejlepSi, co mlzeme pro zasobovani nasSich obyvatel pithou vodou udélat.



Nehledme na momentalni naklady, na ¢asovou naro¢nost, na mnohdy zdanlivé neefektivni
ruéni praci, z dlouhodobého hlediska, technického i ekonomického, vyuziti t&ch nejlepsich
mist, které nam pfiroda nabizi, opravdu nema alternativu. Prosté nema!



PECE O HISTORICKE VRTANE STUDNY,
MOZNOSTI JEJICH UDRZBY, PRESTAVBY NEBO
NAHRADY
NA PRIKLADU JIMACIHO UZEMI PODLAZICE
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PODZEMNI VODY VE VODARENSKE PRAXI
2016
JABLONNE NAD ORLICi

Proc prave Podlazice?

V Ceské republice je malo vodarensky tak vyznamnych Uzemi jako PodlaZice u Chrasti
v okrese Chrudim. V povédomi Siroké verejnosti jsou PodlaZice zapsany spiSe jako rané
stfredovéké kulturné-historické centrum, kde v benediktinském klastere byla pocatkem
13. stoleti sepsana jedna z nevétsich stredovékych knih na svété — Dablova bible.

* V podvédomi vodohospodari, geologl a hydrogeologl se pfi slovu PodlaZice vybavi
uzemi, které poskytuje veliké mnozstvi kvalitni podzemni vody, a kde béhem
poslednich sta let bylo provedeno mnoho praci sméfujicich k podchyceni a prevedeni
podzemnich vod pro zasobovani mistnich obyvatel — mésta Chrasti, posiéze Chrudimi
a nakonec Pardubic a Hradce Kralové. | T




Historie odbérl podzemni vody
v Podlazicich a okoli

 Polatek voddrenské tradice v dzemi /é/?ﬂj?{ff*;%%{%‘fzg
Podlazic a okoli se datuje od roku S L Bcpimes Aiers ,9;,31/91 g
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1662, kdy byl dan souhlas k vystavbé /%47 jjf»’a e
' 4 iy %%ﬁ

zameckého vodovodu a k vystavbé @'& by
staré zdmecké vodarenské véze. Dntp

+ Tehdy byla povrchovd voda ze Zejbra
prevadéna do biskupské rezidence
a zahrady pomoci pistové pumpy
a vodniho kola. Sucha, epidemie
nakazlivych nemoci a cCasté pozary
motivovaly obecni  zastupitelstvo
Chrast k uUvaham o vybudovani
vodarny a vodovodniho systému.

* Vlednu 1883 bylo zapocato s vrtanim
artéské studny na zahradé méstskych
lazni.

Historie odbérl podzemni vody
v Podlazicich a okoli

+ Ze 40. let 20. stoleti jiz mame k dispozici fotodokumentaci, ze které je zfejmy zpUlsob
hloubeni dalSiho z vodarenskych vrtu, charakter pouzitych materidll a vystrojeni.
Nejsou vSak k dispozici udaje o cerpacich zkouskach, ze kterych by bylo patrné
mnozstvi pretokové (artéské) ¢i cerpané vody.

Vrtani ve 40. letech 20. stoleti




