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Abstrakt:

Oblast Ceského stiedohoii je velice specificka svym pestrym geologickym vyvojem a
hydrogeologickou stratifikact, kterd nemd v ramci Ceské republiky obdoby. Jedna se zejména
o existenci kompletniho sledu svrchnokridovych souvrstvi od cenomanu po santon, ktery byl
ve finalni fazi morfologicky vyrazné modelovan terciéernim vulkanismem.

V souvislosti s aktualnimi kumulativnimi obdobimi sucha se mnoho obci v regionu snazi i
za pomoci statem dotovanych programii vybudovat takové jimaci objekty, které jim zajisti
udrzitelnou exploataci dlouhodobé stabilnich a kvalitativné i kvantitativné vyhovujicich
zdrojit podzemnich vod. Zejména ve vicholovych partiich Ceského stiedohoii se jednd o tikol
z hlediska hydrogeologického projektovani pomérné narocny. Pri projekci pruzkumu je treba
pracovat casto s malou plochou hydrogeologickych povodi s omezenymi zdasobami podzemni
vody a vhodné zacilit na rizné typy zde pritomnych kridovych ci terciérnich kolektorii, které
obvykle maji velmi rozdilné hydraulické vlastnosti. Hydraulické odezvy cerpani na novych
Jjimacich objektech se mohou diky specifické litologii a geometrii kolektorii projevovat na
znacné vzdalenosti, proto je potieba vénovat velky diiraz na spravné umisténi vrtu ve vztahu
k zasobované obci, kvalitnimu provedeni a vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek a
monitoringu potencialné dotcenych studni, za ucelem ziskani presnych podkladii pro finalni
navrh dlouhodobé udrzitelného vyuzivani vodniho zdroje.

Z hlediska volby vhodné technologie vrtnych praci ci finalni vystroje jimacich vrtu je vidy
nutné pracovat s variantnimi reSenimi, kterd umoznuji v pripade potreby i v priitbéhu vrtnych
praci operativni prechod na vhodnou technologii pro dané hydrogeologické prostredi ci
zmeénu technologie vystrojovani vrtu.

Prispévek se zameéruje take na popis specifickych vlastnosti litologickych a hydraulickych
viastnosti kolektoru, vazanych napriklad na mechanicky nestabilni jemnozrnné piskovce
merboltického souvrstvi, vapnité slinovce brezenského souvrstvi v tektonicky ozivenych
zonach ci extrémné propustné terciérni tufity Ci tefrity, které predstavuji oproti obecné zazitym
predpokladum casto velmi vydatné kolektory s vysoce kvalitni vodou vhodnou pro hromadné
zasobovani. Clanek ilustruje na celkem ctyrech riznych lokalitach ve vrcholovych partiich
Ceského stiedohori moznosti budovani jimacich objektii a vyuzivani pritomnych kolektori pro
hromadné zasobovani podzemni vodou.

Kli¢ova slova: Ceské stiedohoii, hydrogeologicka stratifikace, zdroje hromadného
zasobovani vodou, hydrogeologické povodi, hydraulické vlastnosti kolektort, technologie
vrtnych praci, rizika vodarenského vyuzivani.



Geologické a hydrogeologické poméry SirSiho tizemi

Lokality prizkumu jsou z geomorfologického hlediska soucasti Ceského stfedohofi,
z hydrogeologického hlediska soucasti hydrogeologickych rajonu 4611 Kiida dolniho Labe po
Dé&Cin — levy bieh — jizni ¢ast, 4612 Kiida dolniho Labe po DéCin — levy bieh — severni Cast a
4620 Kiida dolniho Labe po Dé&€in — pravy bieh.

Lokality Némc¢i a Vitov (severnéji situované lokality) se nachazeji v hluboce zakleslé
sttedohorské struktufe, ktera je tvofena systémem ker s riznymi vertikalnimi posuny a ¢asto
kompletnim sledem svrchnoktidovych vrstev vrozsahu cenoman — santon. Lokality
Dobkovicky a Klete¢na (jiznéji situované lokality) se nachazeji ve vyse situované kie jiz bez
pfitomnosti santonskych vrstev a lokalita Velemin je situovéna v nejvyssi, vyzdvizené kie
oparensko-bivanské hrast¢ (Cajz, Valecka 2010), kde na povrch vychazeji vrstvy spodniho
turonu (opuky).

Obrazek ¢. 1 Geologicka mapa severnich lokalit
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Obrazek ¢. 2 Geologicka mapa jiZnich lokalit
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Obrazek ¢ 3 Schematicky stratigraficky a hydrogeologicky ez kiidovymi vrstvami rajonu 4612
s vyznacenim pozic svrchnokiidovych vrti
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Hlavnimi studovanymi kolektory na jednotlivych lokalitach jsou:

e kolektor D, vdzany na santonské piskovce, ale také na ptipovrchové pasmo
rozpukani slinovcil biezenského souvrstvi v tektonicky ozivené zong;

e kolektor AB, vazany na spongilitické slinovce, piskovce a slepence
bélohorského a korycanského souvrstvi;

e terciérni kolektor, vazany na tufity a tefrity paleogenniho stari



Lokalita Ném¢i

Obec Néméi je nejvyse polozena obec v Ceském stiedohoti a hydrogeologické povodi
je velmi omezené, obec se nachazi v blizkosti horského sedla. Na lokalit¢ Némci byl navrzen
k exploataci mezozoického Ci terciérniho kolektoru az 80 m hluboky hydrogeologicky vrt
HGP-2022. V prvnim kroku je zdsadni poZadavek odhadnout redlnost poZadovaného odbéru
ve vitahu k povodi uvaZovaného vodniho zdroje. Pii uvazeni primérného specifického
odtoku podzemni vody ve vysi 2,4 1/s/km? 1ze odhadnout celkovy maximalni mozny odbér ze
vSech vrtl a studen v zdjmovém povodi vrtu HGP-2022 a obce Némc¢i do 1 1/s. Pozadavek na
vydatnost vrtu 0,3 — 0,5 /s 1ze tedy splnit (zapocitan také odhadovany odbér ze studni v obci).

Obradzek ¢. 4 Hydrogeologické povodi vodniho zdroje jimaného vrtem HGP-2022 (zdroj:
www.nahlizenikokn.cz)
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Z hlediska umisténi vrtu ve vztahu k obci je zédsadni: umistit vrt do dostatecné
vzdalenosti od vyuZivanych studni a vrtit v obci; dle odhadované propustnosti hornin a z toho
vyplyvajiciho ocekdvaného dosahu depresniho kuzele je v prostfedi kiidovych sedimentt a
tufitickych hornin (analogie s jinymi lokalitami) potfebna zdkladni minimalni vzdalenost
60 m. Dalsi dulezity krok je vytipovat antropogenné znecisténé ¢i ohrozené lokality v obci a
situovat vrt mimo dosah potencidlniho i redlného znecisténi. Vit byl po zvaZzeni vySe
uvedenych skute€nosti situovan severné od obce, 100 m od nejblizsi studny v obci (obr. 4, 8).

Vrt HGP-2022 zastihl pod kvartérnimi vrstvami do hloubky 55 m terciérni, tufity
fialové, silné piscité, misty silné propustné a rozpukané (zejména v useku 36 — 51 m), siln¢
porézni, Casto az s houbovitou strukturou (tefrity). Nize do 61 m jiz byl pfitomen rigidni
cediC. Zde je duleZité rozhodnuti o pokracovani ¢i ukonceni vrtu, pokud je zastiZena po
dostatecné propustném kolektorském prostiedi nepropustnd vrstva. Vzhledem ke stiidavému
charakteru vulkanoklastickych vyvielin (zde dobfe propustné tufy cCasto stfidaji pevné
vulkanické horniny charakteru izolatoru v nckolika sekvencich) bylo rozhodnuto o
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pired¢asném ukonceni vrtu a jeho vystrojeni, z divodu zamezeni prorazeni dil¢iho bazéalniho
izolatoru ve vrtu a Gniku vody ze svrchni tufitické vrstvy do ptipadnych nizsich subkolektora.

Obradzek ¢ 5 Geologicky profil vritu HGP-2022 (interval fotografii 2 — 3 m, vlevo nahoie pocitek,

vpravo dole baze vrtu); dole detail tefritu
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Obrazek ¢. 6

Vysledky karotaznich méieni
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Metodou piirodniho fedéni byla nalezena mista ptitokti podzemni vody do vrtu. Voda
do vrtu pfitékd v usecich 36,9 — 37,9 m a 42,7 m a vrt opousti v tsecich 49,5 — 50,6 m a 58,5
m, a to v ramci jediného kolektoru, vazaného na terciérni tufity a tefrity. Pomoci karotdaze byl
tedy piesnéji definovan hloubkovy dosah kolektoru a soucasné byla ovéiena stratigraficka
pozice individudlnich monitorovanych studni v obci ve vitahu k tomuto kolektoru.

Béhem 14-ti denni Cerpaci zkousky doSlo ke konci 1. deprese s vydatnosti cerpani
0,5 1/s kustidleni hladiny podzemni vody jak ve vrtu HGP-2022, tak ve vétSiné
monitorovanych studni v obci Némc¢i na pfijatelné urovni do minus 0,85 m oproti ptivodnimu
stavu. Jak je vidét z grafického zobrazeni 2. deprese pii Cerpani 0,95 1/s, zde jiz k ustaleni
hladiny nedos$lo ani ve vrtu HGP-2022, ani v Zadné z monitorovanych studni, hladina ke
konci zkousky ve vSech objektech setrvale strmé klesala.

Pro ucely objektivizace hodnoceni pohybit hladiny v monitorovanych studndach
vlivem hydrodynamickych zkousek je nutné monitorovat také vhodny referencni vrt, pokud
neni v oblasti nap¥. vrt sitt CHMU. K monitoringu pfirozeného pozadi byl vyuzit referenéni
vrt u obce Pohofi (cca 1,6 km SV smérem na opaéném svahu koty Kukla), ktery zastihnul
stejny terciérni kolektor, jako vrt HGP-2022. Béhem ¢erpaci zkouSky bylo evidovano vyrazné
suché obdobi, celkovy thrn srazek ¢inil pouhych 8 mm. Po odecteni rezimniho poklesu
hladiny podzemni vody v referenénim vrtu Pohofti tak byly ziskdny realné poklesy hladin ve
studnéch vlivem cerpaci zkousky (viz tabulka €. 1).



Obrazek ¢. 7

Vysledky monitoringu hladin
hydrodynamickych zkousek
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Graf vlivu éerpaci zkousky vrtu HGP-2022 na okolni jimaci objekty
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Tabulka ¢. 1 Monitoring hladin ve vrtu HGP-2022, okolnich studndch a referencnim vrtu
Monitoring hiadiny podzemni vody v obci N&mi - hydrodynamické zkouSky na vrtu HGP-2022
RUENI KONTROLNI MERENI HLADIN v 0BCI NEMET
referencni wrt vydatnost
Jdatum Jﬁ(—‘ﬂ-i rozdil Stehlik rozdil rozdil Jan Pfihoda rozdil obecni studna rozdil Pohori rozdil VRT HGP-2022 rozdil Zerpani DEPRESE
m od 0.B. m od 0.8 m od 0.5. m od 0.8 m od 0.B m od 0.6 I/
[FTART 305202 15,89 19,18 15,03 559 452 0,11 2051 5 T
3102008 2012 193 017 15,55 052 558 0,01 1435 10,11 0 2134 073 | 05-095 L
2.10.2022} 20,16 19,36 0,0 196 0,05 562 0,04 15,03 10,12 0,01 2126 0,02 0,5 1
5102003 202 19,43 00 15,61 X 56 0,08 15,05 10,14 0,02 2135 0,03 0.5 1
700.2022] 2025 19,51 0,08 15,63 573 0,07 152 1018 0,05 2137 20,08 0.5 i
sa0.2022] 204 19,46 0,05 15,85 578 0,05 1532 10,22 003 2155 0,18 0.5 L
10.10.2022)] 2042 155 0,14 19,84 577 0,01 1533 10,27 0,05 2152 0,03 0,5 1
[FuMA DIF LoepR. o, EYT) T T oL |
[SUMA DIF 1.REAL. -0, -0,26 -0,02 0 0,85 |SUMA DIF 1.REAL.
11.10.2022) 205 0,08 19,68 0,08 20,1 58 0,03 1538 103 0,03 21,98 0,36 0,95 2
12.10.2022)] 20,62 0,12 13,73 0,05 20,23 582 0,02 1545 10,31 0,04 221 012 oss | 2
STOP1410202 2072 01 15,77 0,04 20,35 523 201 1555 1032 0,02 22,25 2,15 0,58 z
[sumair cere. ~083 X) 020 021 E%7) [SUMA DIF CeRp.
Taosom|  0- 002 o5 008 15,58 554 o T5ed 1043 o 2146 0,75 ER R
20102002 2065 0,05 198 0,05 15,87 556 0,02 1566 1041 0,02 21,35 0,11 o |stouraciz
17aL0z] 206 0,71 70,01 021 20,05 505 .05 1557 10,55 0.1% 2142 0,07 5 [srouraczc
[SUMA DIF STOUP. —ﬁ 0,24 0,22 0,23 “r¥ |SUMA DIF STOUP.
[SUMA DIF KOMPL. -0,97 -0,83 0,46 0,44 -0,91 [SUMA DIF KOMPL.
[SUMA DIF REALNA 053 535 5,02 o .47 [SOMA DIF REALNA

Lze tedy s jistotou konstatovat, Ze dlouhodob¢ vyuzZitelna vydatnost vrtu HGP-2022,

s ohledem na vysledky hydrodynamickych zkouSek, detailniho monitoringu okolnich studni a

v souladu s primérnym specifickym odtokem podzemni vody pro plosné¢ omezené lokalni
povodi v oblasti obce Ném¢i ¢ini maximalné 0,5 1 I/s, byt je vrt schopen pravdépodobné
okamzité poskytovat mnozstvi vody v prvnich jednotkéach 1/s. Hydraulicka odezva cerpani
podzemni vody zvrtu HGP-2022 se vSak projevuje vcelé obci Néméi, prokazatelné
minimalné na vzdalenost 190 m od tohoto vrtu.
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Obrazek ¢. 8 Dosahy depresnich kuZelit v ramci ploSné omezeného zdroje podzemni vody (teoreticky a
redlny dosah)
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VySe uvedenym zjisténim je tieba prizpisobit navrh odbéru podzemni vody z takto
plosné i vertikalné omezeného utvaru podzemni vody tak, aby byl zajistén trvale udrZitelny
odbér podzemni vody a vodni utvar nebyl pietéZovan. Provadéni dlouhodobych
hydrodynamickych zkousek s detailnim monitoringem studni v Sir§im okoli se zde jevi jako
naprosto nezbytny piedpoklad pro redlny navrh odbérného mnoZstvi podzemnich vod.

Lokalita Dobkovi¢ky

Obec Dobkovicky se nachazi v prostoru zakleslé kry Ceského stiedohofi, v t&sné
blizkosti Litochovického zlomu, podél kterého doslo k poklesu severni kry o cca 200 m
(obrazek ¢. 2 a 3). Na povrch zde vystupuji svrchnokiidové sedimenty coniackého stari
(bezenské souvrstvi), které maji vramci rajonu funkci hydrogeologického izolétoru.
V severngji situovaném prostoru mezi Dobkovickami a portalem dalni¢niho tunelu
Prackovice byla v poslednich letech provedena fada monitorovacich vrti v bfezenském
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souvrstvi, které potvrdily spiSe izolatorské vlastnosti pfitomnych slinovcl, koeficienty
hydraulické vodivosti se zde pohybovaly pievazné viadech 107 az 10® m.s”!, nicméng
v blizkosti Dobkovicek a zlomové struktury byl dokumentovan vrt v bfezenském souvrstvi
s koeficientem hydraulické vodivosti v ¥adu 10 m.s!. Litochovicky zlom lze vnimat jako
sirsi tektonickou strukturu s mnoha doprovodnymi bo¢nimi zlomy, které vytvaii Sir§i zlomové
pole. Z tohoto diivodu byl na lokalit¢ Dobkovicky v dosahu litochovického zlomu navrzen
k exploataci mesozoického kolektoru az 80 m hluboky hydrogeologicky vrt HVC-2. Na
nasledujicim obrazku je zachycena pfiblizné rozloha hydrogeologického povodi vrtd HVC-2,
jedna se o plochu cca 2,44 km?.

Obrazek ¢. 9 Hydrogeologické povodi vodniho zdroje jimaného vrtem HVC-2 (zdroj:
www.nahlizenidokn.cz)
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Pii uvéZeni specifického odtoku podzemni vody ve vysi 2 1/s/km? Ize odhadnout
celkovy maximalni mozny odbér ze vSech vrti a studen v zajmovém povodi vrtu HVC-2 na
4,9 1/s. Pozadavek na vydatnost vrtu 0,5 I/s lze tedy splnit (zapocitan také odhadovany odbér
ze studni v obcich Klete¢nd, Mald Chotimét a Dobkovicky).

Vrt byl hlouben rotaéné-priklepovym zplsobem vrtnym primérem 10 (254 mm),
ptedvrt byl proveden ve vrtném priméru 330 mm do hloubky 5 m. Ocelova tvodni paZnice
pram. 273 mm byla zatlaena do hloubky 17 m pod terén, aby odtésnila nesoudrzné
kamenitohlinité suté¢ a bobtnavé jily ve vySSich etazich vrtu. Prizkumny vrt HVC-2 byl
vystrojen na zvodeni vazanou na mesozoické vapnité slinovce biezenského souvrstvi, resp.
pfipovrchové pasmo jejich rozpukdni. Tato zvoden zde méa volnou hladinu, s negativni
vytlaénou trovni pod terénem v hloubce 22 m. V useku 46 — 56 m pod terénem musela byt
pouzita biodegradabilni chemicka emulze pro ucely zajisténi soudrznosti stén vrtu, ktery byl
v této hloubce velice nestabilni. Konecnd hloubka nevystrojeného tuseku vrtu dosahuje
hloubky 56 m, vystrojena ¢ast vSak zasahuje pouze do hloubky 46 m po terén. V useku 46 —
56 m pod terénem byly slinovce intenzivné tektonicky rozruSené a definitivni vystroj se
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nakonec nepodafilo zapustit hloubé&ji. Z vrtu pii vyuziti rotaéné-ptiklepové technologie
vylétavaly kusy slinovee o velikosti az 14 cm. Vzhledem k vysoké vydatnosti vrtu jiz od
hloubky 22 m byla kone¢na hloubka 46 m shledana jako dostacujici.

Obrazek ¢ 10  Vyplach 7 vrtu o vydatnosti cca 3 - 4 l/s a kostkovité rozpadavé slinovce 7 hloubky 46 — 56 m
o pruméru aZ 14 cm, misty s limom'ticl;y’i povlak

Obrazek ¢ 11  Graf hydrodynamickych zkousSek na vrtu HVC-2 Dobkovicky

Graf celkoveho prabéhu hydrodynamickych zkousek na wrtu HVC-2
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Béhem hydrodynamickych zkousek bylo registrovano dlouhodobé obdobi sucha,
s minimalnimi srazkovymi uhrny (obr. €. 11). Celkovy srazkovy thrn €inil po dobu zkousek
pouze 26,9 mm. Pro porovnani rezimniho kolisani (tbytku) podzemni vody v oblasti byla
vyuzita informace z monitorovaciho systému v prostoru dalnice D8 u sesuvu Dobkovicky,
ktery se nachdzi cca 1,1 km SV od lokality vrtu HVC-2 a neni ovlivnén cerpanim. Za
sledované obdobi zde bylo v priméru registrovano maximalni pfirozené snizeni hladiny o cca
0,3 m. Pfi uvézeni tohoto pfirodniho poklesu tedy stale zbyva v piipad¢ vrtu HVC-2 zbytkové
sniZeni cca 2,2 m, coz nasvédcuje velmi pozvolnému dopliovani statickych zdsob podzemni
vody v obdobi extrémné nizkych srdzkovych thrnl a soucasné blizkosti okrajovych podminek
(rozvodnice, litochovicky zlom). Byla ovéfena vysoka vyuzitelnd vydatnost vrtu ve vysi az
1,5 I/s. Hydrodynamickymi zkouSkami byla ovéfena zvySena transmisivita horninového
prostfedi ve vysi 1,2.10° m%/s, coz odpovida mirné propustnému horninovému prostiedi.

Lokalita Velemin

Vrt byl hlouben rota¢né-ptiklepovym zpiisobem vrtnym primérem 10 (254 mm),
ocelova uvodni paznice prim. 273 mm byla zapusténa do hloubky 11 m pod terén.
Prazkumny vrt HVC-1 byl vystrojen na spojitou zvodenlt vdzanou na cenomanské piskovce a
slepence a pfipovrchové pasmo rozpojeni podlozniho rulového krystalinika. Tato zvoden zde
ma mirné napjatou hladinu, s negativni vytla¢nou trovni pod terénem. Kone¢né hloubka vrtu
dosahuje 51,3 m pod terén, hladina podzemni vody se ustélila v hloubce 9,6 m od okraje
ocelové zarubnice vrtu. Vrt zastihnul do hloubky 6,5 m kvartérni vrstvy, do 11 m piscité
slinovce bélohorského souvrstvi, do 21,5 m piskovce a slepence cenomanu a nize ortoruly
karbonského stafi.

Obrazek ¢ 12 Hloubeni vrtu HVC-1 Velemin a vynos cenomanskych slepencii

-
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Obrdzek ¢. 13

Grafy hydrodynamickych zkousek na vrtu HVC-1 Velemin

Lokalita: Bily Ujezd
Cerpany objekt: HVC-1
Cerpang mnoZstvi: 091Uls
Mocnost zvodné (m): 10,5
Transmisivita - 1. tsek: 3,29E-03 m’.s” Transmisivita - 2. tisek: 2,44E-04 m’s”
Koeficient filtrace - 1. dsek: |3,14E-04 m.s” Koeficient fifirace - 2. usek: |2,32E-05 m.s™
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Jiz pti tvodni stojni zkouSce byly zaregistrovany narazové (skokové) oscilace hladiny
vrozsahu 2 — 4 cm, pfi nasledné stoupaci zkouSce taktéz (viz obrazek ¢. 13). Jedna se o
hydraulické razy, zptisobené stfidavym zapinanim a vypinadnim cerpadla v obecnim vrtu Ve-1,
ktery se nachazi 450 JZ od vrtu HVC-1. Tato skutecnost svéd¢i o vyznamné hydraulické
spojitosti cenomanské zvodné€ (kolektor A) v ramci celé veleminské kotliny a intenzivnim
tektonickém postizeni vodniho ttvaru. Vrt Ve-1 je hlavni zdroj podzemni vody pro skupinovy
vodovod Velemin a dle aktualnich informaci a pribéZnych aktualnich méfeni je z tohoto vrtu
cerpano narazove az 8 l/s podzemni vody, ptfi¢emz docasny hladinovy skok ve vrtu Ve-1 pii
téchto stfidavych odbérech €ini az 9,2 m.

Obrazek ¢ 14  Dosahy depresnich kuZelit v ramci plosné omezeného zdroje podzemni vody (teoreticky a
redlny dosah)

R 4 prizkumny vrt
N HVC-1
teoreticky spotitany
dosah deprese

dle Sichardta R = | k.s.3000 = 169 m

[

" hydraulické deprese v
povodi vlivem éerpani
vituVe-1 R=450m

Dlouhodobé ¢erpaci zkouska na vrtu HVC-1 probihala ve tfech depresich, s postupné
se zvySujicim mnozstvim cerpané vody (1,8 1/s, 3,0 1/s a 3,5 I/s). Na konci 3. deprese se
hladina podzemni vody nachazela na stavu 14,65 m od O.B., celkové sniZeni tedy €inilo 4,57
m. Béhem hydrodynamickych zkouSek bylo registrovano dlouhodobé obdobi sucha,
s minimalnimi sraZzkovymi thrny. Pfi uvédzeni ptirodniho poklesu 0,3 m zbyva v ptipad¢ vrtu
HVC-1 zbytkové sniZzeni cca 0,7 m, coz nasvédCuje omezenym vyuzitelnym zasobam
podzemni vody v relativné uzaviené struktuie veleminské kotliny. Na néasledujicim obrazku je
zachycena priblizna rozloha hydrogeologického povodi hlavnich jimacich vrtt HVC-1, Ve-1 a
HV-1, jedna se o plochu cca 8 km?.
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Obrazek ¢ 15 Hydrogeologické povodi vodniho zdroje jimaného vrtem HVC-1 (zdroj:
www.nahlizenikokn.cz)
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Pti uvazeni specifického odtoku podzemni vody ve vysi 2 1/s’kkm? lze odhadnout
celkovy maximalni mozny odbér ze vSech vrti a studen v zajmovém povodi vrtdh HVC-1,
Ve-1 a HV-1 na 16 1/s. Vzhledem k extrémné nizkym srazkovym thrniim v poslednich letech
vSak bude ve skutecnosti tato hodnota aktudlné sniZzena o cca 10 — 20% na cca 13 1/s. Vrt
HVC-1 se nachazi v okrajové casti lokalni kiidové panve vramci veleminské kotliny
v blizkosti libochovického zlomu, mocnost cenomanského kolektoru A zde Cini cca 10 m.
V prostoru vrtt HV-1 a Ve-1 v centrélni ¢asti panve je mocnost kolektoru A vétsi a je zde také
soustfedén hlavni odbér podzemni vody. Béhem dlouhodobych hydrodynamickych zkousek
nedoslo pii jednotlivych depresich k ustaleni proudéni (stav hladiny podzemni vody ve vrtu
HVC-1 neustale mirn€ klesal) a nasledné po ukonceni cerpacich zkousek nebylo ani po 8
dnech dosazeno ustaleného stavu (zbytkové snizeni Cinilo cca 0,7 m, i s odstinénim vlivi
dlouhodobého sucha). Tato skute¢nost napovida blizkosti bo¢ni hydraulické bariéry ve formé
litochovického zlomu (obrazek €. 2) a vlivu Cerpani vrtu Ve-1, ktery vytvotil ve svém prostoru
rozsédhlou hydraulickou depresi. Hydraulicka odezva cerpani podzemni vody z vrtu Ve-1 se
projevuje diky intenzivnimu tektonickému postiZzeni kolektoru A velice rychle na vzdalenost
az 450 m od tohoto vrtu. Vrty Ve-1, HV-1 a HVC-1 se navzijem ovliviiuji, jejich depresni
kuzely se protinaji na pomérné velkych plochach vzhledem k vysoké propustnosti kolektoru
A, ne vSak takovym zpisobem, ktery by branil koexistenci jejich vyuZzivani, jak vyplyva
z bilan¢niho zhodnoceni.

Lokalita Vitov

Na lokalit¢ Vitov, kterd je soucasti zakleslé casti stiedohorské kry, jsou
dokumentovany vychozy santonskych piskovcl. Jejich oveéfend mocnost zde dosahuje
minimadlné 70 m a jsou zdrojem jednéch z nejkvalitngjSich podzemnich vod, vzhledem
kjejich vybornym filtratnim vlastnostem a chemické vyvazenosti. Na lokalité¢ byly
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v minulosti provedeny a dodnes jsou provozovany vrty HVB-1 a HVB-2 o hloubkéch 22 a 25
m, pozadavkem obce bylo vybudovani vrtu HVB-3 o hloubce 73 m, ktery by posilil soucasny
vodarensky provoz.

Hydrogeologické, resp. hydrologické povodi jimaciho uzemi ma rozlohu 2,3 km?.
Primérny dlouhodoby uhrn srazek ¢ini 550 mm. Z téchto hodnot vyplyvé, ze do tzemi
povodi vstupuje atmosférou pramérné¢ 40 I/s vody, ztoho 13,2 1/s primémné odtéka
povrchovym tokem Suchého potoka a 26,8 1/s pfipadd na podzemni odtok a predevSim na
evapotranspiraci, ktera predstavuje nejveétsi ¢ast vystupl vody z povodi. Podzemni odtok je
slozka zasadni pro vyuzitelnou vydatnost pramenisté. Dle udajii z mapy podzemniho odtoku
na uzemi CR (Krasny, 1983) ¢ini podzemni odtok v zajmové oblasti 2 — 3 1/s/km?, upfesiiujici
izolinie pak uvadi podzemni odtok ve vysi 10 % srazkovych thrnt. Pro celé povodi Suchého
potoka tedy podzemni odtok ¢ini max. 4 1/s.

Obrazek ¢. 16 Situace jimaciho uzemi Vitov
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vrtnych praci a specidlni vystrojovy material, vzhledem k nizké soudrznosti horniny a jejimu
Castému piskovani. Vhodné technologie jsou: vrtani se zatézkanym kapalinovym vyplachem
trojlistym nebo valivym dlatem (systém ROTARY) nebo technologie TUBEX. Hloubeni vrtu
bylo zahdjeno spirdlem prim. 350 mm, s pribéznym technickym paZenim levymi paZnicemi
324 mm do hloubky 12,0 m. Od hloubky 6,0 m byl vrt hlouben ponornym kladivem pram.
254 mm s dopazovanim do konec¢né hloubky 73 m (systém TUBEX). Po ukonceni vrtnych
praci byl vrt vystrojen zavitovou PVC vystroji 145/6,5 mm, ve vybranych usecich osazenou
lepenymi filtry.
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Obrazek ¢. 17 Vynos horninového jadra z vitu HVB-3 — santonské piskovce a lepené filtry pouZité pro
vystroj vrtu

Obrazek ¢ 18  Hydrodynamické zkousky na vrtu HVB-3

Typ hydrodynamickych zkousek: 6 denni gerpaci a 17 hodinova stoupaci zkouska a monitoring vrti HVEB 1 a HVB 2
Doba zahajeni zkousek: 12.7.2020 - 19:50

Doba ukonceni zkousek: 19.7.2020 - 13:00

Cerpané mnoZstvi primémé: 1,12-141s

Hiadina podzemni vody pied GZ- 330 mod 0.B.

Hiadina podzemni vody po SZ- 334 mod0.B.

Vyska O.B. nad terénem: 0,60 m

Maximélni sniZeni hladiny: 49,71 mod 0.B.

Pozorované objekty: Vrty HVB 12 HVB 2

Graf celkového prib&hu hydrodynamickych zkousek na vrtu Vitov HVB 3 - rok 2020
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Vyhodnoceni skupinovych hydrodynamickych zkousek je soucasti obrazku €. 18. Na
vrtech HVB-1 a HVB-2 bylo provadéno standardni provozni Cerpani podzemni vody do
vodojemu Vitov, na vrtu HVB-3 bylo provadéno zkusSebni Cerpani s odpadem do potoka.
Hydrodynamickymi zkouskami byla ovéfena vyuzitelna vydatnost vrtu v mnozstvi 1,2 I/s.
Soucasné byly orientaéné méteny vydatnosti cerpani na vestavénych vodomérech na zhlavich
vrti HVB-1 a HVB-2. Hladiny podzemni vody v téchto vrtech byly zaznamenavany
instalovanymi dataloggery. Béhem skupinové Cerpaci zkousky nebylo u zddného z téchto vrtt
evidovano zasadni sniZeni provozni hladiny. Byl zaznamenéan pokles vydatnosti ¢erpani — u
vrtu HVB-1 o cca 10%, u vrtu HVB-2 o 5%. Celkova (sumarni) vydatnost vSech tii
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sledovanych vrti dohromady v zavéru skupinové Cerpaci zkouSky dosahovala
pokryva s rezervou pozadavek objednatele.

2,3 I/s, coz

Tabulka C. 1 Shrnuti - hydraulické charakteristiky kolektorii v lokalitach vybranych vrtii

Oznaceni vrtu a stratigraficka HVC-1 HVC-2 HGP-2022

prislusnost (Kc) (Kbr) (Terciér)

Hloubka vrtu 51,3m 46 m 61 m

Mocnost testované zvodné 393 m 24,1 m 41,4 m

Cerpana vydatnost (I/s) 0,9-3,5 0,93 -1,52 0,5-0,95

Pocate¢ni troveinl hladiny podzemni vody 10,08 m 22,43 m 20,51 m

(méteno od O.B.)

Stav hladiny podzemni vody na konci 14,65 m 30,81 m 22,22 m

dlouhodobé Cerpaci zkousky (méteno od

0.B)

Maximalni sniZeni hladiny podzemni 4,57 m 8,38 m 1,71 m

vody

Stav hladiny podzemni vody na konci 11,42 m 26,98 m 21,31 m

zéverec. stoupaci zkousky — (méteno od

0.B)

Zbytkové snizeni hladiny podzemni vody 1,34 m 4,55 m 0,80 m

po 24 hod

Specificka vydatnost vrtu primérna 0,88 0,18 0,52

(I/s/m)

Index transmisivity 8,79 1,80 52

Transmisivita (m.s?) 1,08.103 2,86.10 4,16.10°

Koeficient hydraulické vodivosti 1,03.10* 1,19.10° 1,0.10

(m.s™h

Ttida propustnosti a charakteristika III — dosti IV — mirné 111 — dosti

propustnosti prostiedi dle Jetela, 1982 silné propustné silné
propustné propustné

Dosah hydraulické deprese dle Sichardta 169 m 87 m 51,3 m

O.B. - okraj zhlavi vrtu

YW _ W

S jakymi technologiemi vrtnych praci uspé$né do Stiedohori?

V prvé fad¢ je potfeba upozornit, Ze vrtné soupravy typu lomovych vrtacek bez pazeni,
které vrtaji ¢asto metodou ,,pokus-omyl* do této oblasti rozhodné nepatii. VétSina lokalit ve
vrcholovych partiich Ceského stiedohofi je vhodnd pro vyuziti relativng rychlé rotatné
piiklepové technologie s moznosti tvodniho pazeni (pfevazné kladivem 8 az 10 priméru),
vzhledem k vysokému stupni zpevnéni svrchnokiidovych sedimentl. V hornich partiich vrtu
do hloubek 5 — 15 m se vSak obvykle vyskytuji deluvialni sedimenty charakteru tufitickych
hlin a jild s proménlivou piimési vulkanickych suti Sirokého zrnitostniho spektra, misty
s velikostmi balvanti az do n€kolika dm. Tento Gvodni interval je nezbytné nutné zapazit do
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dostatecné hloubky pracovnim ocelovym pazenim o primeéru obvykle od 250 mm vyse.
V mistech vyskytu zvétralych slinovci (az do charakteru vysoce plastickych slinti) byly na
nekolika lokalitach dokumentovany bobtnavé jily, které mizou zapficinit obtizné vytéZzovani
pracovniho pazeni. V ptipadech, kdy byly vrty vtomto materidlu hloubeny jadrovym
zpusobem (napt. soupravou UGB-V3S), Casto nebylo mozné vytlacit béznym tlakovym
vzduchem z jadrovky ani jadro o délce pouhych 50 cm.

V ptipadé cenomanskych piskovcl, bélohorskych opuk a bfezenskych ¢i teplickych
pelitickych souvrstvi v prostorech mimo tektonické zony nebyly béhem vrtnych praci rotacné
ptiklepovou technologii dokumentovany vyraznéjsi potize se soudrznosti stén vrtu ¢i rychlosti
postupu vrtnych praci. V ptipadé kostkovité rozpadavych vapnitych slinovcl biezenského
souvrstvi v tektonicky postizenych zdénach je vSak vyuziti rotacné ptiklepové technologie
limitovano mocnosti porusené zony ve vrtu a naslednym vypadavanim objemnych tlomka do
stvolu vrtu, kde hrozi zaseknuti kladiva pfi vytahovani. Bezpecny hloubkovy dosah pro
vyuziti kladiva v tomto prostiedi je maximalné 50 - 60 m, pfestoze v soudrzném prostiedi tyto
soupravy bez vyraznéjSich potizi dosahuji hloubek 100 — 150 m. Podobné situace
s vyvalovanim blokli vulkaniti do stvold vrtu jsou dokumentovany také u nekterych vrtd do
terciérnich tufitt ¢i vulkanitd, také zde plati podobny hloubkovy dosah této technologie.

V piipadé jemnozrnnych, malo zpevnénych piskovcii nejvyssiho svrchnokiidového
stupné (santon) dochazi na nékterych lokalitach (Cefenisté, Tasov, Vitov) pii vyuziti rotaéné
priklepové technologie k intenzivnimu rozruSovani stén vrtu tlakovym vzduchovym
vyplachem a nasledné k intenzivnimu piskovani vrtu a tvorbé rozsahlych kaveren. Opét zde
hrozi zaseknuti vrtného naradi ve vrtu a v pripadé vystrojeni vrti klasickou perforovanou
zarubnici také intenzivni a nekoncici piskovani vrtil, které nasledné zapfticinuje vysokou
poruchovost instalovanych cerpadel. V téchto ptipadech, stejné¢ jako v piipadech
nesoudrznych vapnitych slinovcil €i terciérnich tufli a vulkanitd, byva nejlepSim feSenim
vrtani se zaté¢zkanym vyplachem trojlistym nebo valivym dlatem. Vzhledem k velmi
proménlivé a slozité tektonické a stratigrafické stavbé vrcholovych partii Ceského stfedohofi
Casto nelze presn¢ predikovat piesné geologické slozeni v mistech navrzenych vrti.

Z vyse uvedeného prehledu je ziejmé, Ze nejvhodnéjsi je vyuzivat variantniho feSeni —
kombinaci 2 vrtnych technologii, které 1ze operativné ménit na zaklad¢ aktualné zastiZzenych
geologickych podminek. Je vhodné jiz ve fazi nabidky zdkazniky obezndmit s touto moznosti
a promitnout v predstihu variantni feSeni do nabidky geologickych praci. V dnesni dobé&
existuji na trhu dostatetné¢ technologicky vybavené a silné soupravy, které spliiuji tyto
pozadavky a pro piipad zmahani proménlivych geologickych podminek miiZou plynule piejit
naptiklad z technologie rotacné piiklepové na technologii rotary s kapalinovym vyplachem.
Vhodna je také kombinace tuvodniho Snekového vrtani a niZe technologie TUBEX
s prubéznym pazenim. Soucasné je zadouci v pfipad¢ vrtani v santonskych vrstvach vyuzivat
pro finalni vystrojeni vrti naptiklad tovarné lepené piskové filtry ¢i jind adekvatni feSeni,
ktera zajisti dostate¢né odfiltrovani nesoudrznych horninovych ¢astic jiz na vstupu do stvolu
vrtu. Na mnoha téchto lokalitach jiz byly tyto filtry instalovany a jsou dlouhodobé¢ spolehlivé
a funkéni. ZvySené financni ndklady na realizaci a vystroj vrtl v takto sloZitych podminkach
se totiz zakaznikim z dlouhodobého hlediska rozhodné vyplati, jen je tfeba vSe v piedstihu
podrobné a trpéliveé vysvétlit.

18



Zavér

Oblast vrcholovych partii Ceského stiedohoii je zhlediska geologického i
hydrogeologického velice pestrd a proménliva a tomu je tfeba prizplisobit jak projekei, tak
vlastni realizaci hydrogeologickych vrtii a nasledné testovaci prace a navrh trvalého vyuzivani
vodnich zdroji. Vzdy je dobré jiz v predstihu pocitat s variantnimi feSenimi jak pro vrtné
prace, tak pro vystrojovani vrtii a je nezbytné nutné provadét kvalitni dozor v pribéhu vrtnych
a monitorovacich praci. Zde plati totiz mnohem vice, nez v jinych oblastech kiidové panve
»Stésti preje pripravenym® a jednim zhlavnich ukoli hydrogeologa je zde generovat
spokojené zdkazniky, ktefi nemusi feSit zbytecné reklamace u soudd ¢i v hor§im piipade
v obskurnich televiznich reportazich. Odménou jsou jim pak jedny z nejkvalitn€jSich prostych
vod, které v ramci ¢eské kiidové panve oblast Ceského stiedohofi poskytuje.
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