Machnin - dopliikovy hydrogeologicky prizkum a jeho vyznam

Novodobé! ivahy o moZnostech sou¢asného vyuZiti podzemni vody z jimaciho Uzemi (dale
jen JU) Machnin se odvijeji od poptavky po pitné vodé v oblasti Hradku nad Nisou a v okoli, dale
téZ v prostoru Frydlantského vybézku. Zdroje pitné vody vyuZivané pro zdsobovani téchto obci
jsou ohroZzovany fadou vlivl. V popredi téchto vlivl a pozornosti v poslednich letech stoji
aktivity spojené s masivnim odvodriovanim hnédouhelnych dold na polském Uzemi — lokalita
Turow. JU Machnin bylo vytipovano jako jedna z hlavnich nahradnich zdrojovych oblasti
primarné pro vodovody v Uhelné, kde za poslednich nékolik desitek let doslo k fatalnimu
poklesu hladin podzemni vody (ddle HPV)?, resp. k Ubytku jejich staticky zasob. Zamér
revitalizace JU Machnin ma ambice, resp. kapacity pro roziiteni hromadného zasobovani
obyvatelstva z této zdrojové oblasti na celé Hradecko — Frydlantsko.

Umisténi zaméru a popis hydrogeologickych poméru:

JU Machnin se nachdzi v jihovychodni ¢asti katastralniho Gzemi Machnin. Sir$i zajmova
oblast lezi v okrajovém zapadnim cipu tzv. krkonoSsko — jizerského Zulového masivu, ktery je
v bezprostiednim sousedstvi JU tektonicky oddélen od komplexu hornin svrchniho
proterozioka (fylitd, fylitickych drob a ortorul).

Povrch Zuly v prostoru lokality je zcela zvétraly a zna¢né nerovny. V nadlozi Zuly je uloZen

denudacni zbytek souvrstvi terciérnich sedimentl, které je moZno stratigraficky priradit

k sedimentiim nadloZi hnédouhelné sloje hradecké casti Zitavské panve. Miocenni sedimenty

machninského reliktu jsou tvoreny vzajemné se stfidajicimi polohami pisku, stércik(, piscitych
jilg, jila a lignitického uhli s proplastky uhelnych a bituminosnich (Ziviénych) jild. Clenitd
morfologie podloZni zvétralé Zuly patrné zplsobila, Ze zachované mocnosti téchto sedimentd
jsou znacné variabilni.

Ze sond, které byly zahloubeny do skalniho podlozi, je zfejmé, Ze na plose relativné malého
rozsahu prochazi povrch skalniho podkladu znaénymi vyskovymi rozdily. V severni ¢asti nové
UV Machnin vystupuji zvétraliny skalniho podkladu strmé& k povrchu terénu. Miocenni
sedimenty postupné vyklinuji a Zula zde tvofi pfimé podlozi kvartérnim sedimentim —
hlinitopisCité sedimenty, Stérky, jily a hliny. Jedna se o terasové sedimenty mistniho toku.
Mocnost kvartérniho podkladu se pohybuje okolo 1,7 — 5,3 m.

Podzemni voda se v popisované lokalité vyskytuje v nékolika horizontech. Svrchni horizont
proudi pomérné dobre propustnymi kvartérnimi terasovymi sedimenty. Tento horizont je
kromé srazek dotovan predevsim vyrony (prelivem) podzemnich vod z hlubSich vrstev. Tento
horizont se vyskytuje v hloubkach okolo 1 az3 m pod terénem.

Druhy, resp. tfeti horizont je vazany na propustné vrstvy miocennich sedimentl a zvétralé
Zuly, véetné jejiho zvétralinového obalu —eluvia. Terciérni souvrstvi zde figuruje predevsim jako
druhotna akumulacni nadrz Zulového masivu, resp. jeho zvétralinového plasté s puklinovou,
resp puklino-prilinovou az pralinovou propustnosti. Smér proudéni podzemni vody je SZ —JV,
rovnobézny s pribéhem predpokladaného zlomu.

! Mysleno v posledni dekadé
2V roce 1997 byla HPV zhruba o 20 m niZe nez v roce 1962 (za 35 let). Dalsi pokles HPV v Uhelné jiz nebyl
tak masivni, zato je vSak setrvaly.
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Obr. €. 2: Podélny geologicky profil®
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a tfetim horizontu jsou mirné napjaté. Jejich

piezometrickd Uroven ma hodnotu blizici se k Urovni hladiny v prvnim zvodnélém horizontu.

V prabéhu vrtnych praci na lokalité nebyly jednotlivé zvodnélé horizonty oddélovany a

postupné dochdazelo k jejich vzajemnému propojeni.

3 Zitny L.: Zhodnoceni sondaznich praci, zavéreéna zprava, Vodni zdroje n. p., Praha, 1969



Voda v terciérnich sedimentech neni v hydraulické souvislosti s povrchovou vodou LuzZické
Nisy, coz dokazuji velké vySkové rozdily urovni hladin. Voda v Luzické Nise ma vyskovou uroven
okolo 314 m n. m., zatimco hladina podzemni vody v MA — 1 je v Urovni cca 347 m n. m.

Udaje o prozkoumanosti Gzemi:

Pisemné podklady z historie vodarenstvi v JU Machnin jsou spolehlivé doloZitelné zpétné
k roku 1936. V té dobé bylo vyhloubeno 5 vrtanych studni prvni generace oznacované S — | az
S — V. Technickd dokumentace ani geologické podklady k prvni generaci objektl se zcela
nedochovaly. K dispozici vSak jsou situaCni zdkresy a vrtné profily v némeckém jazyce.
Exploatace vody ze studni plivodné probihala pomoci dimysiného nasoskového systému.

Kromé studni z 30. let 20. stoleti se na lokalité nachazi pomérné rozsahly systém sub-
horizontalné ulozenych gravitacnich sbéracl — jimacich zarezu, u kterych lze predpokladat
vetsi stari.

V soubéhu s linii studni protéka bezejmenny pravobfezni pfitok Karlovského potoka. Ten
byl v minulosti v bfezich zpevnén betonovymi zidkami, které jsou uloZené na podkladni
betonové desce. Cilem tohoto opatfeni bylo omezit vzajemnou hydraulickou komunikaci
potoka s jimanou vodou.

Z prvni generace studni bylo udajné odebirano az 50 |.s™. V roce 1967 provedli pracovnici
spolec¢nosti Vodni zdroje n. p. novy vrtny prizkum. V té dobé byly vyhloubeny 3 nové vrtané
studny MA -1, MA — 2 a MA — 3. Tyto nové JO byly situovany v linii JO prvni generace s cilem
umoznit rovnomérny odbér podzemni vody ze zdroje.

V roce 1969 byla linie JO prodlouZena smérem na jih — nové byl vyhlouben JO MA — 4 a tfi
pozorovaci vrty P — 1 az P — 3. Simultanni HDZ v ramci hydrogeologického prizkumu a
vyhodnoceni souhrnné vydatnosti nebyla z provoznich divod{ provedena.

V roce 1972 provedI|a spole¢nost Stavebni geologie n. p. inZenyrsko — geologicky prizkum
pro stavbu ¢erpaci stanice®. Bylo vyhloubeno celkem 10 sond (vrtd). Vysledky téchto praci
vyznamné prispély pro urceni severni hranice vyskytu terciérnich sedimentl. Posledni
geologicky prizkum byl provadén téz pro inZenyrsko-geologické ucely v roce 1976. Jednalo se
o dopliikové prace pro stavbu , nové“ erpaci stanice a nyni budouci UV Machnin.

JU nebylo v poslednich desetiletich vyuZivano. Veskeré stavebni objekty byly postupné
devastovdny vandaly, predevsim kovové vybaveni bylo odcizeno (rozvadéce, kabely apod.).
Poklopy Sachtic nad studnémi bylo nutné vyménit za uzamykatelné. Elektroinstalace
(trafostanice, rozvadéce na JO) byla v tak Spatném technickém stavu, Ze pred zahdjenim I.
etapy doplrikového prlizkumu bylo nutné provést jeji ¢astecnou rekonstrukci.

Prizkumné prace v letech 2016—-2019:
V soucasné dobé se zamér celkové rekonstrukce upravny vody (dale jen UV) Machnin a

souvisejicich staveb v rozsahu novostavby nachazi ve fazi pripravy realizace. Projekéni pripravé
a verejnopravnimu projednani vsak v letech 2016-2019 predchdazel komplexni doplrikovy

4 Matous$ J.: Machnin — &erpaci stanice, zprava o geotechnickych pomérech na stavenisti Gerpaci stanice
v Machniné, Stavebni geologie, n. p. Praha, 1971



hydrogeologicky prazkum?®, ktery poslouZil jako vychozi podklad pro dal$i rozhodovani a
pfipravu této mimoradné narocné a nakladné stavby. Z organizacniho hlediska byl tento
prazkum clenén do dvou, resp. ¢tyr viceméné navazujicich etap. Situace byla na pocatku o to
komplikovanéjsi, Ze jimaci Uzemi a souvisejici majetek byl odstaven po velmi dlouhé obdobi a
tak nebylo moZné navazat na zkuSenosti pamétnikd, ¢i vyuZit napf. stdvajiciho pfipojeni na
elektrickou sit.

l. etapa dopliikového hydrogeologického prizkumu probéhla na lokalité Machnin v roce 2016
a zahrnovala predevsim nasledujici prace:

e Pfipravné prace (vyfizeni legislativnich krok(®, rekonstrukce elektrickych pFivadééa,
rezervaci prikonu elektrické energie, archivni reSerSe a navrh, resp. vybudovani
monitorovaci sité),

e revizni méfeni na Ctyfech stavajicich vrtanych studnich TV aparaturou a karotazi,

e nakup dat CHMU,

e mechanicka regenerace vrtanych studni MA -1, MA -2, MA -3, MA -4,

e hydrodynamické zkousky (dale téz HDZ) pred a po regeneraci, skupinova 14 HDZ, véetné
odbéru vzorkl a laboratornich analyz,

e shérterénnich dat a geodetické prace,

e vyhotoveni zavérecné zpravy.

Il. etapa doplrikového prizkumu, ktera probéhla v roce 2017, zahrnovala nasledujici prace:

e Pfipravné prace (projekt HDZ, vytizeni povoleni k jinému nakladani s podzemnimi
vodami, rezervace prikonu elektrické energie),

e Druhé kolo regeneracnich praci na JO MA - 1, MA — 2 a vyjmuti betonovych prekazek
z vrtané studny MA — 3 (dUsledek vandalstvi),

e osazeni novych poklopl pro zabezpeceni Sachtic (16 ks),

e TV prohlidky jimacich zafezl, zemni a diagnostické prace — ovérovani polohy
gravitacnich sbéraca,

e TV prohlidky vrtanych studni MA - 1 a MA - 2 po regeneraci,

e odbéry vzork( a laboratorni analyzy,

e druha archivni reserse,

e nakup dat CHMU,

e orientacni HDZ pred/po regeneraci,

e 1/2 roku dlouhou skupinovou HDZ a reZzimni méfeni v rdmci HDZ (hydrometrovani,
vydatnosti gravitace, zaméry HPV na obs1) a vyhotoveni zadvérecné zpravy.

Il. etapa doplrikového prizkumu, ktera byla provedena v roce 2018, zahrnovala reZzimni méreni
po ukonéeni poloprovozni HDZ s cilem ziskat hydrologickd data v neovlivnéném stavu —
nasledujicim po ukonéeni odbéru podzemni vody z vrtanych studni.

5 Clenéni etap hydrogeologického priizkumu podle §3, odst. 3) vyhlasky ¢. 369/2004 Sb, ve znéni pozdgjsich
predpisi.
6 Mj. evidence geologickych praci.



Vysledky vlivu odbéru ze studni na vydatnost gravitace a Karlovsky potok’ ukazaly, Ze doslo
k obnové pavodni vyse priitokd v systému gravitacnich jimacich zafezd od vypnuti vrtd MA -1,
MA -2, MA—-3,a MA -4 (23.9.2017). Tato obnova trvala zfrejmé az 6 mésicl. Terénni méreni
v obdobi 4. 12. 2017 — 29. 1. 2018 nebylo provadéno, ale trend zndmych hodnot signalizuje
navrat do normalu aZ v Gnoru 2018. Cerpani jimacich vrtd tedy prokazatelné nejen snizuje
okamZité pratoky na objektech ,,gravitace” (pti pIném Cerpani cca o 20 I/s), ale rovnéz zpUsobi
pokles dostupnych dynamickych zdsob kolektoru podzemni vody na velmi vyznamnou dobu.

IV. etapa doplfiikového prizkumu se uskutecnila v terminu od 13. 08. 2019 do 21. 08. 2019.
Jadrem praci v ramci IV. etapy doplrikového hydrogeologického prizkumu bylo monitorované
testovani maximalniho uvazovaného odbéru z hlavniho jimaciho objektu MA — 3 (30 I.s?) a
pfipojeni se tak k zdméru ovéreni kvality surové vody na vybranych jimacich objektech pro
potifebu projektové pripravy rozsahlé investice do obnovy majetku. Prace byly provedeny
v nasledujicim sledu:

e Zaméra HPV na vybranych objektech (studny, vrty) a méreni vydatnosti pfitokd do

objektu ,,gravitace 1“ pred zahdjenim odbéru vody z objektu MA - 3,

instalace datalogger(i do objektll MA — 2 a MA- 3,

zahajeni odbéru z objektu MA -3,
e provedeni kontrolnich zamérd HPV a méreni vydatnosti pritokd do objektu ,,gravitace 1
e odbéry vzorkll vody pro provedeni analyz v akreditované laboratofi v priilbéhu HDZ,
e vypracovani zavérecné zpravy.
Prace volné navazovaly na vysledky ., II. a lll. etapy doplfikového prizkumu a doplfiuji tak dfive
ziskané poznatky a slouzi k jejich validaci. Soucdsti praci bylo sledovani vlivu odbéru na objekty
,gravitace 1“ a vrtané studny MA -1, MA — 2 a MA — 4 a pozorovaci vrt OBS - 1.

Prehled nejvyznamnéjsich poznatku:

e Dlouhodoby monitoring v poloprovoznim i pfirozeném reZimu umoznil ovéfit, Ze
podzemni vody jimané soustavou vrtanych studni a gravita¢nimi sbéraci maji prevazné
spole¢ny plvod. Doslo tak k potvrzeni drivéjSich predpokladd, Ze gravitacni sbérace
drénuji pfirozeny preliv v oblasti, kde dochazi k vyklinéni relikt( terciérnich sedimentu.

e Jimaci objekty MA-1 az MA-4 doplnéné o soustavu gravitacnich sbéracl jsou i pres
znamky starnuti vhodné k trvalému odbéru okolo 45 I.s%. V klimaticky pFiznivém obdobi
Ize, s ohledem na dobrou kvalitu vody, za urcitych podminek vyuZit i vodu jimanou
soustavou gravitacnich sbéraca.

e Velikost zakladniho (podzemniho) odtoku dle Krasného (1982) z oblasti Machnina
odpovidad rozmezi hodnot 3-5 I.s1.km™. Plocha povodi vztazend k nejnize poloZzenému
mistu odbéru vody ¢&ini cca 3,4 km?, tj. 90,6 % celkového hydrologického povodi
Karlovkého potoka. Celkovd hodnota zakladniho odtoku odvozena ztéto plochy se
pohybuje v rozmezi 11,25 — 18,75 |.sX. Odbéry vody ze studni v Grovni 45 |.s%, déle 15

7 Kahuda D.: JU Machnin, monitoring podzemnich a povrchovych vod v roce 2018, zavéreéna zprava, Vodni
zdroje a. s., 2019



l.s! z gravitacnich sbéracu a pritok v Karlovském potoce o velikosti 2 .s* (naméfena
minima) nejsou kryty pouze zakladnim odtokem z povodi Karlovského potoka, ale dotaci
z nékolikanasobné vétsiho povodi. Velikost hydrogeologického povodi odpovidajici
celkovému zakladnimu odtoku® 62 I.s* se pohybuje v rozmezi 12,4 - 20,67 km?.

e Pro definici okrajovych podminek odbéru vody se pouziti institutu MHPV?, s ohledem na
nepravdépodobnost ohroZeni daldich odbérd vodarenskym vyuzitim JU Machnin a
absenci relevantniho vztazného bodu, neukazalo jako vhodné. Za metodicky zcela
nevhodné je ddle stanovovat tento ochranny institut pfimo na nékterém z JO.

e Dalsi moznosti pro definici limitujiciho faktoru pro odbér vody je stanoveni institutu
MZP (minimalni zlGstatkovy pratok), jenZz vyhazi z dokumentu: Metodicky pokyn €. 9
odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostfedi ke stanoveni hodnot MZP ve
vodnich tocich. Smérné hodnoty MZP se urcuji pomoci z Q355. Tato hodnota je v
pfipadé Karlovského potoka <0,05 m3.s? (konkrétné 28 I.s* — vztaZeno k zavérnému
profilu). Podle standardné pouzivané metodiky se k bodu (profilu) na povrchovém toku
s takovouto hodnotou Q355d hodnota MZP stanovi podle Q330d = 38 I.s''. Hodnoty
MZP se vSak stanovuji v profilech vodnich tokl ovlivnénych naklddanim s vodami
zpravidla v profilu bezprostfedné pod mistem odbéru.
verejnych zajml, zejména k zajiSténi zdsobovani pitnou vodou), neZ jsou jejich
odpovidajici smérné hodnoty, pokud jsou k tomu zdvainé dlvody vyplyvajici ze
zhodnoceni vSech znamych skutecnosti. Za neprekrocitelnou mez se pritom povazuje
hodnota MZP, ktera odpovida pritoku Q364d.

e Pro pfipadné stanoveni institutu MZP Ize za metodicky sprdvné povaZovat pouZiti
hodnoty Q364. Takto stanovena hodnota MZP vztazena k nejnize polozenému odbéru
podzemni vody by ¢inila 17,2 I.s2. To vSak znamend, 7e pfi odbéru podzemni vody z

vrtanych studni o primérné velikosti 45 |.s'! by v suchych obdobich musela byt do

Karlovského potoka vypousténa vesSkera voda jimana gravitacnimi sbéraci.

e Pfi nasledné definici zén efektivni ochrany vodniho zdroje bude tfeba soustredit
pozornost na puvod podzemni vody, kterd je pravdépodobné vazana na pfi¢nou
tektoniku orientovanou paralelné s jestédskym hibetem. K doplnéni poznatkd o plvodu
jimané vody v JU Machnin se nabizi moZnost vyuZit napfiklad sady geofyzikalnich metod
doplnénych diagnostikou stari vod aj.

e Hydrogeologicky priizkum, resp. jeho doplrikova etapa, se ukazal jako nezastupitelnd

pomucka pfi tvorbé strategickych podkladd pro pfipravu ndkladné vodohospodarské
stavby!

8 Hodnota vztahovéna k situaci pfi minimalnim pritoku v Karlovském potoce a sou¢asné maximalni hodnoté
odbéru ze soustavy JO MA-1 az MA-4.
% Institut minimalni hladiny podzemni vody podle zdkona ¢. 254/2001 Sb., ve znéni pozd&jsich predpisa.



