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Uvod

V ramci fady zakazek jsem byl svédkem nesouladu diive provedenych vypoctl s aktualné provedenymi
vypocty hydraulickych parametrii, zejména pak vyuzitelného jimatelného mnozstvi. Na viné mize myt
snizena uc¢innost vrtu kvtli vzniku inkrustd v perforované ¢asti zarubnice, zapiskovani vrtu, napadavky,
vznik kaveren a destrukce zarubnic, ale také zdmér investora, resp. nasledné zhotovitele, piipadné
nedostatecnd erudice zhotovitele. Pfi procitdni zavérecnych zprav od konkurence jsem zjistil, Ze existuji
velké rozdily v interpretaci hydrogeologického priizkumu v ramei jednotlivych hydrogeologi (OSVC
i firem).

V ptipad¢ vyhledani zdroje vody investora zajima predevsim ,.kolik to dava®, avSak ukazatele, které
k tomu vysledku vedou, ho samoziejmé nezajimaji.

Hlavni rozdily / nesoulady

o Kbvalita prace (vrtné firmy) a jejich kontrola pfitomnym geologem (obsyp, cementace,
centratory, umisténi Cerpadla...)

e Vystrojeni vrtu (zda je v misté opravdového hydrogeologického kolektoru)

e Provadéni hydrodynamickych zkousek (dale jen HDZ) — vliv ustaleni / neustaleni HPV pii HDZ

o D¢élka HDZ (pozor na statické zasoby a okrajové podminky)

o Interpretace HDZ (prazdnéni, platnost Theissovy funkce, ustalovani)

e Parametry pro vypocet (Casto mocnost a polomér — vnitini vs. vrtny pramér, celd mocnost vs.
aktivni mocnost apod.)

e Parametry zvodné (volna vs. napjata, ptip. néco mezi)

e Hydraulicka uplnost hydrogeologického objektu

e  Vliv pouziti vypoctu maximalniho jimatelného mnozstvi (Q-max)

e Etika hydrogeologa (nutnost splnéni podminek zadavatele — resp. obava ztoho, Ze nam
nezaplati za negativni vysledek)

Diivody chybnych interpretaci a zavéri

Jednim z diivodd, pro¢ se tak dé€je, je nedostatecna erudice prislusného hydrogeologa, piipadné jeho
nezéajem o danou problematiku (hlavné, Ze dostanu zaplaceno a investor bude spokojeny), ale také ptimo
0 zdmeérné ohybani, resp. prekrucovani vysledkd v ramci mylnych interpretaci (v minulosti mohlo jit
o stranicky ukol, v souCasnosti o kapitalistickou hrozbu — tedy, Ze nedostanu zaplaceno, pokud to
neudélam dle pfedstav investora).

Dalsi moznou chybou je piilisné Ipéni na prvotnim tsudku dané¢ho hydrogeologa, od které¢ se pozdéji
v ramci interpretaci nedokaze dostate¢né€ oprostit a miize dojit k ohybani vysledki z terénu.

Z hlediska vlastnich interpretacnich praci neexistuje norma ani jiny (byt’ nezavazny) metodicky postup
— mnozi hydrogeologové maji zajety jeden styl vypocti bez toho, aby k nému pfistupovali kriticky,
vedéli, co ktery parametr skuteéné€ znamena a kdy je vhodné (resp. nevhodné) ten ktery zptisob vypoctu
pouzit. Casto se jedna o tzv. pfeddvanou zkusenost ve stylu , takto se to prosté d&la“.



Vliv provadéni hydrodynamickych zkousek

Jiz pti samotném provadéni hydrodynamickych zkouSek mizou vznikat prvotni chyby, a to zejména pfi
nerozpoznani, resp. nerespektovani okrajovych podminek (nepropustna hranice, rezim feky apod.),
pfipadn€ rovnou nerozpoznani statickych a dynamickych zisob podzemni vody. Dale je to
nerespektovani klimatickych podminek — tedy provadéni HDZ za vysokych vodnich stavi (vydatné
deste, jarni tani) a nizkych vodnich stavti (sucho), ale i antropogennich vlivi, jako Cerpani okolnich vrti,
vliv rezimu blizké feky, kde miize byt proti proudéni napf. vodni elektrarna (viz obr. 1), ktera nekdy
zadrzuje vodu, jindy naopak vodu propousti, ¢imz dochazi ke zvyseni hladiny a prutoku, v disledku
¢ehoz se méni 1 hydraulicky gradient — ten se miiZe i upIné otocit, coz mize mit i souvislost se zménou
rezimu proudéni povrchovych vod — efluentni (dotacni) vs. influentni (infiltra¢ni).

Obr. 1: Kolisani pritoki na fece Svratce v Bré v dasledku ¢innosti vodni elektrarny
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Dalsim vlivem je zpisob zapusténi Cerpadla — do kalniku vs. do mista perforace vs. do neperforované
¢asti nad perforaci (u dostate¢né napjatého kolektoru), kdy mtze dochéazet k nezadoucimu piskovani
vrtu. Mezi dalsi antropogenni ovlivnéni HDZ patii vypadky energie, poklesy napéti (napt. kdyz si
obsluha HDZ pfipravuje na elektrocentrale také teplé napoje, ¢imz odebira energii k Cerpani, cozZ se
projevi v kratkodobém nastupu HPV — o takovych udalostech musi hydrogeolog védét, resp. musi byt
zapsany v zaznamu, aby nedoslo k mylné interpretaci chovani podzemni vody), kradeze rozvadéce ¢i
kabelt atp.

Vliv udavaného poloméru na vypocet hydraulickych parametra

Velmi ¢asty je problém s udavanych polomérem vrtu — nékteti uvadéji vnitfni primér zarubnice, jini
vrtny pramer, tedy vnéjsi primer obsypu. Jako obvykle mlze jit o neznalost, neschopnost si tento tdaj
zjistit z archivnich udaju (technické zpravy vrtaki ¢i zakresleného profilu vrtu, tzv. vystrojaku), z terénu
¢i pfimo zamér z diivodu vétsSinou nadhodnoceni vysledku. Stavaji se i pfipady, kde byl vrt hlouben do
kvartérnich stérkopiski jako Sirokoprofilovy a pozdéji byl prohlouben, napi. do neogennich pisku, avsak
jiz jako maloprofilovy, av§ak pii interpretaci, resp. vypoctu maximalniho ¢erpaného mnozstvi, je uvadén
puvodni polomér, ktery vSak nereprezentuje zkoumany hydrogeologicky kolektor a vysledky tak muze
i ndsobné nadhodnocovat.

Nékteti hydrogeologové naptiklad zapocitavaji do poloméru vrtu polovinu tloustky obsypu, coZ nemusi
byt nutné Spatn€, pokud tento postup dostatecné vysvétli. Osobné pouzivam, na radu jiz zesnulého



kolegy Dr. FrantiSka Maska pravidlo, ze pokud je mezi materidlem obsypu (zpravidla kacirek, resp.
prany Stérk frakce 4-8 mm, pfip. 24 mm) a okolnim hydrogeologickym kolektorem rozdil
v propustnosti vice nez 2 fady, zapocitavam vrtny primér, pokud je nizsi, tak vnitini primeér zarubnice,
pokud je pfiblizné roven 2 fadim, da se uvazovat o zapocteni poloviny tloustky obsypu. Obecné tedy
zapocCitdvam vrtny primér v krystalickych horninéach, resp. puklinovém proudéni, a ve zpevnénych
¢i jilovitych horninach (aleurity, pelity), kde 1ze ocekévat nizsi koeficient hydraulické vodivosti. Naopak
vnitini primér zarubnice (v jeji perforované ¢asti) pouzivam v ptipadé provadéni HDZ v klastickych
materiadlem, tedy psefity a psamity, zpravidla ve §térkopiscitém kolektoru.

Vliv udavané mocnosti

Ve zpravach je pro mocnost hydrogeologického kolektoru uvadéno rizné znaceni, mnohdy bez ohledu
na typ zvodné, konkrétn€ jde o M, m, h, H, 1, v. Je patrné, Ze kromeé nerozliseni typu zvodn¢ (volna vs.
napjatd) dochazi k zaménovani znaceni matematicko-fyzikalnich veli¢in a hydrogeologickych veli¢in.

Mnohdy dochazi k zmateni v tom, jestli hydrogeolog uvadi realné zjisténou hmotnost, ovétenou vrtnymi
pracemi (v piipadé hydraulicky neuplnych vrti) ¢i piedpokladanou mocnost hydrogeologického
kolektoru na zaklad¢ naptiklad geofyzikalniho priizkumu ¢i archivnich dat. Dale se Casto nerozliSuje
mezi perforovanym usekem (pokud je perforovan v opravdu aktivni ¢asti zvodné) a celou mocnosti vrtu,
vcetné naptiklad mezilehlych izolatord, kalniku ¢i nedejboze mocnosti nesaturované zony. Nekdy je
chybné zapocitavan i stropni izolator, ktery byl tfeba mylné perforovan, pfipadn€¢ mohlo dojit
k vyznamnému poklesu a zméné napjatosti HPV a tato ¢ast by pak pattila k tzv. falesné mocnosti
kolektoru.

Aktivni mocnost kolektoru by se méla pocitat vzdy od narazené HPV, v ptipadé napjatych zvodni nikdy
ne od ustalené HPV, jelikoz by se zapocitavala i ¢ast nesaturované zony (opét faleSnd mocnost).
V ptipadé vicekolektorovych zvodni by se méla odecitat i mocnost mezilehlych izolatord, napt.
jilovitych proplastku.

Vliv vypoétu hydraulické vodivosti (K), resp. transmisivity (T)

V ptipade vypoctu dle teorie ustaleného proudéni je nutné pocitat jen skutecné¢ ustalené stavy, idealné
z déletrvajici zkousky, kde musi byt zfejmé, ze doslo opravdu k ustaleni HPV (viz obr. 2).

Obr. 2: Priklad ustalené HPV béhem HDZ
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V ptipadé vypoctu dle teorie neustaleného proudéni je nutné pocitat jen ¢ast zkouSky s platnosti
Theisovy rovnice, tedy ne ivodni ¢ast prazdnéni vrtu, resp. obsypu, ani ne ustalenou ¢i kvaziustalenou
¢ast Cerpaci zkousky (viz obr. 3).



Obr. 3: Typické faze cerpaci ¢asti HDZ
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Vliv metody vypoctu Qmax

Maximalné ptipustnd vydatnost Qmax piedstavuje hodnotu, pii které je umoznéno z prislusného objektu
jimat podzemni vodu nepfetrzité, a to pii neprekroceni kritické¢ vtokové rychlosti podzemni vody.
Takova vydatnost pak dovoluje ¢erpani, pii kterém nedochazi k posSkozeni filtru vrtu a k vyplavovani
jemnych castic do vrtu.

Pristupi ke stanoveni maximalniho jimatelného mnozstvi, resp. maximalni mozné vydatnosti vrtu je
mnoho. Casto nariZim na pouZiti zdkladniho matematického vztahu, tedy soucin kritické rychlosti
ptitoku podzemni vody do vrtu (vp, Viit., Vmax.) @ plochy valce, ptes kterou dochazi k aktivnimu ptitoku
do vrtu — tedy perforované ¢asti vrtu, ktery se zaroven nachdzi v saturovaném hydrogeologickém
kolektoru:

VK

Omax =21 X 7 x h X v, 17p=1_5

Tento vztah je pouzivan jak mnohymi hydrogeology, tak stavafi ¢i vodohospodari (resp. projektanty
vodohospodaiskych staveb) a neuvazuje s odporem na kolmatac¢ni zoné vrtu, jako je tomu napiiklad
v jinymi pouzivané vztahu dle Waltona, kde se udava efektivni pérovitost v ptivrtové zong vrtu (n.):

Qrax=2.ry-7 . L. Vygy - Ne

Analogicky je hydrogeology pouzivan také nize uvedeny vzorec, kde jde v podstaté€ o totéz, jen dochazi

k rozdilnému znaceni aktivni mocnosti vrtu (1=L =h =m) a a je efektivni porozita, tedy a = n. = .

Onax =2 Xr Xm X v, Xa

Efektivni porozita se muze dale pocitat dle vzorce Bacinského ¢i dle vzorce Gavrilko — Abramov:
3JVK
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v

Nize uvadim vztah pro maximalni pfipustné ¢erpané mnozstvi uzivany roku 2009 zesnulym Ing. F.
Maskem (GEOtest, a.s.). Zde nutno zdlraznit, Ze n. = 9, tedy efektivni porovitost v privrtové zoné vrtu



(dle Ing. F. Maska je efektivni poérovitost v privrtové zoné vrtu zpravidla 0,3-0,35), k = K (tedy
soucinitel hydraulické vodivosti, diive koeficient filtrace — dle CSN 75 0110 Vodni hospodaistvi —
Terminologie hydrologie a hydrogeologie),

0, <0419.1.1r, .0 .k

Nestor soucasné c¢eské hydrogeologie a laureat ceny O. Hynie RNDr. F. Pastuszek ze spoleCnosti
VODNI ZDROIJE, a.s. jiz dlouha 1éta vyviji sviij vlastni vypoétovy program Expert, jenz je vyuZivan
napiiklad také spole¢nostmi AECOM CZ, s.r.0. ¢i Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. 0. Autor zde mimo
jiné uvadi vypocty, slouzici k nalezeni maximalni mozné vydatnosti vrtu, a to zvlast pro volnou hladinu
a zvlast pro napjatou hladinu:

k,m.S, k.S (2H —S,)
0=—"—% 0= R
0,366.1g— 0,73.1g—
g Pro volnou HPV: "o

Pro napjatou HPV:

Nekteri hydrogeologové (i vrtné spole¢nosti) doporucuji jimat jen takové mnozstvi vody, které bylo
v prislusném hydrogeologickém objektu realné¢ ovétreno pii dlouhodobé Cerpaci zkousce — v ptipadé
stupniovité HDZ dle nejvyssiho Cerpaného mnozstvi Q, resp. dle ¢ary vydatnosti. Nasledné dle
pfislusného vzorce dopoctou, zda nebude pfi tomto Q dochézet k piskovani, resp. sufozi (zandseni vrtu
jemnozrnnymi ¢asticemi).

Obr. 4: Vysvétlivky k uvedenym zkratkam (vrt s napjatou HPV, F. Pastuszek, 2011)
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Jelikoz neni jasn€ déano, jaky vztah méa hydrogeolog pouzit, a mnoho z nich zna navic jen ten jeden
,»SVUj*“ zazity a o existenci dalSich moznych zptlisobil vypoctu ani nemaji ponéti, dochazi k vyznamné
rozdilnym vysledktim, a to nékolikanasobnym, ptipadné az fadovym, coz mize mit vyrazny vliv na
rozpocet investora, piipadn€ pocet vrti — cCasto obce, mikroregiony ¢i soukromé spolecnosti
(pramyslové zavody, pivovary, zemédélce apod.).



Specifické pripady

V ptipadé vypocti u pretokovych vrtl je nutno pficist spo¢itanou hydraulickou vySku nad odmérny bod
(zpravidla okraj ochranné paznice) k celkové vysSce vodniho sloupce a ndslednym vypoctim snizeni —
na totéZ se nesmi nezapomenout pii zpétném vypoctu snizeni dle vypocteného optimalniho Q. Pozor je
nutno davat také na zapocteni (a nasledné odec¢teni od Qmax) pfetokového mnozstvi u prelivnych vrti,
a také jejich spravného stanoveni — usmérnéni pretoku do odmémé nadoby o dostatecném objemu,
nastaveni zarubnice a zméteni piezometrické vysky nad odmérny bod (pietokové mnozstvi neni jen
funkei tlaku, ale také transmisivity), zatésnéni vrtu a vyvedeni pfes ventil (nasledné meteni tlaku,
mnozstvi, pfipadné pies hadicku s metrem — pozor na zapoc¢teni mista méfeni — ventilu vii¢i odmérnému
bodu) ¢i indukované ¢erpani takového mnozstvi, které zpiisobi (kvazi)ustaleni HPV v misté¢ odmérného
bodu (a nasledné dopocteni pies kalibrovanou nadobu z potrubi/hadice ¢erpadla ¢i vodomeér).

Zvlastni zfetel je nutno déavat na skupiny vrtl, kdy pfi Cerpani dochazi ke vzajemnému ovlivnéni vrti
(propojeni depresnich kuzeld) v ramci stejného hydrogeologického kolektoru. To se tyka i ptipadnych
dalsich okrajovych podminek (nepropustné hranice, feka).

Pozor je nutno také davat na nespravné interpretace hydraulickych vypoctl ze starSich prizkumt —
setkal jsem se napftiklad s tim, Ze do vypoctl byla pouzita data z jiného vrtu (pozorovaciho), kde byla
3% niz8§1 mocnost vrtu (ptipad vrtu HV-2 v Brné—Kninickach).

Zvlastni kapitolou jsou také specifické pozadavky investora, kde si dopfedu feknou, jaké mnozstvi vody
potfebuji (a Casto také kolik na to maji penéz), ¢imz mnohdy dochazi k ,,ohybani“ vypoctl, resp.
zadavanych parametrii — s timto jsem se setkal i1 v ptipadé hlubokych artéskych vrti pro velké narodni
podniky (napf. brnénské Skrobarny &i Lachema), kde se jednalo nejspide o stranicky ukol. Toto
samoziejm¢ postupné zplsobilo masivni zaneseni vrtl jemnymi ¢asticemi, jelikoz dochazelo
k dlouhodobému piekracovani maximalnich vtokovych rychlosti, a tim k postupnému zni¢eni vrtu —
napiiklad vrt HV-1 v brnénskych Skrobarnich byl zanesen v celé mocnosti neogenniho kolektoru
spodnobadenskych klastik, voda tak v soucasnosti ptitéka pouze dnem vrtu z artéské zvodné, pricemz
cely perforovany tisek 76,3 m je pohiben. V tomto vrtu byl navic nevhodné odté€snén kvartérni kolektor,
coz ma za nasledek nezddouci mikrobidlni oziveni.

Zavéry

Kvalita provadéni hydrodynamickych zkousek a zpiisob interpretace vysledkii ma velky vliv na
vysledné provedeni (pocet vrtl, prameér, hloubku, zpisob vystrojeni), véetné stanovené maximalni
mozné vydatnosti vrtu, a tedy i cenu, coz ma vyznamny dopad pro investora. Vysledky vykazuji v ramci
pouzitych vypoctl a parametra velkou variabilitu i s fddovymi rozdily.
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