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1. Uvod

V prabé¢hu DU 3 bylo zhodnocena perspektivista Uz&raské republiky pro ushou
infiltraci v regionalnim mifitku. Tato etapa umozZznilafiptoupit k detailgjSimu ¢lenéni a
v regionech, které prouzné druhy zasakovani povrchovych vod disponuji wijod
piirodnimi podminkami, vytipovat pilotni lokality. &ledem na planovany finam objem
projektu si DU 4 si dal za cil vybrat osm experitddmich Gzemi. Tyto lokality musely
spliovat vSechna kritéria perspektivisty, ugad v DU 3. Sotasrt se muselo jednat o
prostedi, ve kterém navrZzena technologieglémnfiltrace bude pedstavovat efektivni nastroj
v boji s klimatickymi extrémy. To znamena, Ze budehopen byt zdenén do
protipovodiovych opaiteni, gipadré do boje proti suchu.

Nasledujici ¢ast redstavuje fehled pirodnich pomira vSech vybranych pilotnich
lokalit, zdivodreni jejich vykEru a navrh technickych praci. Samostatna kapitolEnovana
rozpcaitu a jeho podrobnému édodreni.



2. Charakteristika pilotnich lokalit

2.1. Pilotni lokalita fluvialni kvartérni kolektor Labe v prostoru mezi
Pod ébrady a Celakovicemi

Uzivatel vystupu pilotnich lokalit:
Povodi Labe
VaK Nymburk

Cil praci na pilotni lokal&

1/ Ziskani informaci o efektivita dynamice infiltrace v obdobi pouoalych staw jako
podklad pro navrh suchych poida jejich zg&lernéni do protipovodové ochrany

2/ Studium dopadu dlouhodobé infiltrace na okolndspedi a optimalizace vyuZivani
biehové infiltrace aiiznych vodnich stavv fece.

Jako jedna z nejperspektijgich oblasti profizenou urdou infiltraci se jevi plosé
rozsahlé a relativéh mocné terasove stupnfluvialnino kvartéru Labe v prostoru mezi
Pockbrady a Celakovicemi. Naradé mistnich lokalit nachazime analogické poyn
s Kéranym. Toto progdi se jevi jako idealni pro testovarznych tyg zasakovani a to jak
plosné, tak bodové, vyvolavajici indukované zdpmedzemnich vod. Na zakkadletailni
reSerSe byly v tomto prostoru vytipovany thkality.

Prvni dv predstavuji lokality Rohov a Kostomlatky, které dénalogii s Karanym
umozni owFit moznost aplikovat podobné technologie, jaké jsouzity na soutoku Jizery a
Labe. Sodasre vSak navrzené experimenty podaji podklady pro m&uchych poldr na
pravém lehu Labe. Zde jsou dikyippdnim podminkach optimélni podminky pro realizaci
techto velmi efektivnich argode ponerne blizkych opaieni. Modelové studie a zasakovaci
experimenty na této lokafitumoZzni kvantifikovat efektivitu suchych pél@r navrhnout tak
variantu, které bude plinit protipovadvou funkci s maximalniciinnosti.

Treti je oblast Kluk, kde izend urdla infiltrace probihd jiz tém¥ sto let. Vzdutim
hladiny vody v Labi dochazi k zasakovanirigid vody, ktera je zde jimana. Navrh
modelovych studii a praktickych experimienmoZzni otestovat dlouhodoby vliv infiltrace na
horninové prostdi, detailni analyzu kolmataich proces. V konéném dsledku poda
podklady pro optimalizaci vyuzivani #znych rezimech vodnich sfawcetre povodiovych.
Tyto vysledky budoumo aplikovatelné jak na jimacim Uzemi Kluk, talb&cné rovia na
analogickych lokalitach na Gzer@ieské republiky.

Zajmové uzemi se soimiuje do pasma cca 1 km Sirokého podél toku Labe od
Pockbrad po nésto Celakovice. Dle nové evropské kilometraze zahrnegk lLabe od 904
/km az po 872km. V ramci tohoto prostoru byly vybrang potencial® vhodné pilotni
lokality.

2.1.1. Pilotni lokalita Rohov

Vychodni hranice je vymezenasstem Podbrady, néstskacast Malé Zbozi. Usek déale
pokraiuje ve smiru toku Labe, fes mésto Nymburk a dale k zdpadu. Zapadni hranictitvo
obec Drahelice.

Predkvartérni podklad je v prostoru soutoku Labe &nyitvoien Kidovymi sedimenty.
Podlozi Kidovych sedimerit tvoii horniny kutnohorského krystalinika (sericito-fidké



bridlice). Cenomanské prachovité piskovce maji mistyvinuté uhelné vlozky
s glaukonitickou fimési. Maximéalni mocnost cenomanu dosahuje 30 in@&eDIvyY 1988).
Na cenomanské piskovce nasedaji uloZeniny jizecslsgtuvrstvi, st spodni az gedni
turon. Turonské sedimenty dosahuji mocnosti 806-m0Kridové sedimenty jsou v Useku A
uloZzeny téndt subhorizontalté s mirnym sklonem k SZ (MuLA, TOMASEK 2008).

Kvartérni pokryvné Utvary jsou v popisovaném Usekastoupeny deluvialnimi,
fluvialnimi a eolickymi zeminami. Velmtasto se vyskytuji i smiSené typy. Deluvialni hliny
se vyskytuji velmi omeze&ma pravém tehu Labe v zdpadnim okoli obce Velké Zbozi. Jedna
se o jilovité az jilovitopigté hliny s dlomky podloznich hornin. V okoli Nymika se
nejhojrgji vyskytuji svahové hliny, jejich mocnost je vSalepatrna. Na druhé stran
nejmocrji jsou vyvinuty vaté pisky (SAFL 1958).

Fluvialni sedimenty jsou nejvice roiiym kvartérnim pokryvem. Zastupuji je
terasové uloZeniny charakteru pis Strkopiska a fluvialni hliny. V nejvychod§si ¢asti
useku nizeme nalézt 3 terasové stdpmBaze nejvyssi terasy byla z§isa cca 1-2 m nad
udolni nivou Labe, mocnost se pohybovala okolo 2Dmha terasa #ha bazi 2 - 4 m pod
arovni povrchu udolni nivy s mérnou mocnosti 3 m. Baze nejvyssiho terasového &tupn
byla zastiZzena v Urovni 12 — 15 m pod povrchem nidoivy a tvdila vypla piehloubenych
koryt Labe. V okoli obce Kovanice bylo rozliSeno Aitupa terasovych naplav(PSTORA
1964). Mezi ne $iliS mocné kvartérni pokryvy nalezi terasovéri&pisky Labe a Mrliny.
Nevyrazna mocnost fluvialni terasy v Nymburku bytaznamenana vroce 1958&i p
praizkumu zdroj pitné vody pro mésto Nymburk, vyjma terasy v okoli obce Kostomlatky
(StAFL 1958). Prameni&tRohov, ktery zaujima prostor semy Labem a Mrlinou viz obk.

1, je dle Hetika (1991) tveéeno stedni labskou pleistocénni terasou (mocnost 11-13 m)
Jedna se o jemdna stedre zrnité pisky s ojedilymi polohami plastickych jil (HERCIK
1991).

DalSim fluvidlnim typem sedimeit registrovanych v roce 2008fippiedkEznim
hydrogeologickém mizkumu protipovodového opdteni, jsou holocenni naplavy Labe. Lze
je charakterizovat rychlym @tlanim hlin, pisk a jilovitych a hlinitych pisk a dosahuji
mocnosti 2 m. Sedimenty fluvialnich hlin byl¢tsinou stedré zrnité az hrubozrnné pisky
s nepravidelnou ffimési k'emitych valounk tuhé a pevné konzistence s polohanieds
zrnitého pisku (MTULA, TOMASEK 2008).

Z eolickych sedimeit byly v okoli obce Kluk a Prosdni Lhota zji&ny vaté pisky,
jenZz dosahovaly maximélni mocnosti 2 m. Lokalbyly zakryty spraSovymi hlinami
(MATULA, TOMASEK 2008). V okoli Nymburka byly dale zaregistrovanyasie a vaté pisky
(TROJAN1979). Nejmoctji byly vaté pisky vyvinuty v jiznéasti Nymburka (8arFL 1958).

V zapadnim okoli pramen&Rohov podél levéhoibhu Mrliny byly prokadzany velmi
malé akumulace kvartérnich fluvialnich sedinden®i hydrogeologickém gizkumu pro
cukrovar Nymburk byly vrtem NH1 a NH2 zastiZzenygdo} pigitych jili (HERCIK 1991).

Prostor soutoku Labe a Mrliny nalezi do zakladnilgdrogeologického rajénu 4360 —
Labska Kkida a do hydrogeologického rajonu svrchni vrstvyp2ll- Kvartér Labe po
Nymburk. Generelni sén proudni podzemni vody sei@dpoklada k erozni bazi Labe.
Zajmova oblast nalezi do centraldasti ceské Kkidové panve, ve které sereplevsSim
uplatioval vyvoj v labské facii. Kdové sedimenty se vyz&idi naprostou fevahou mé#
propustnych hornin. Prakticky cely prostor soutokabe a Mrliny nalezi do SirSiho
ochranného pasma lazni Rbdhd, ¢ili neni mozné nijak vyraaiji vodarensky vyuZivat
spodni cenomansky kolektor.

V nejvychodrjSi casti prostoru soutoku Labe a Mrlinyudeme vlenit 2 obzory
podzemni vody. HlubSi kolektor, vdzany na turonslikéovce (jizerské souvrstvi), plni spiSe
funkci izolatoru mezi cenomanskymi vodami a nadiozivartérnim kolektorem.



Propustnost je typicky puklinova, vazana na zompqgyrchového rozpojeni puklin.
Kolektor je propojen s nadloZznim kvartérnim obzommejspiSe hodasté&né dotuje. Nelze
vyloucit ptitomnost puklino¥ zaloZzenych transportnich cest spodnich cenomahskgd.
Specifické vydatnosti turonskych irse v mistech silného zajilovani pohybovalyadech
desetin 1.8.m™*. V mistech, kde pukliny istavaji ote¥ené, dosahovaly vrty specifickych
vydatnostiadows jednotek |.&.m™ (PiLaRovA 2008).

Kvartérni kolektor vazany ipdevSim na pégé a SErkovité terasy se vyziaje
typickou pilinovou propustnosti. Koeficient transmisivity sehgbuje v rozmezfadi 10* az
10° m%s™. V blizkosti vodot&i je voda v souvislosti s trovni hladiny v tokueldrchivnich
vrta byla hladina zastizena v urovni 0,5 — 2 m podrntené. V okoli obce Velké ZboZi na
pravém behu Labe se vyskytujifpvazrié hlinité az hlinitopigité zeminy, coz samaéeajmeé
negativié ovliviiuje jejich propustnost. V ramci jmkumu pro protipovotibvé opaieni
Podtbrad byla nalevovou zkouSkou z§iga hodnota transmisivity pro nesaturovanou zénu T
= 4.10° m’s’. Levy keh Labe v okoli obce Velké ZboZi se vyzmeal pon&rné dobrou
propustnosti. Hodnoty koeficientu transmisivity alesvalyfadow hodnot T = 18 m?.s*
(MATULA, TOMASEK 2008).

Blizké okoli Nymburka je z hydrogeologického hldé@ipongrné negiznivé. Vyrazny
podil jilovité frakce v turonskych slinovcich znemoje pfisak atmosférické vody do
horninového progedi a vytvéeji se typické maikny. Lokalni kvartérni kolektory jsou
vyvinuty pouze Vv mistech starych meandrkde dochazi kzvodni pleistocenni
Stérkopiskové terasy. Dale po 8ra toku Labe se situace zlepSuje. Se zvySujici senosti
kvartérnich uloZzenin mohutni i zvoghi. V okoli obce Pisty a Kostomlatky bylo z{igo
kvartérni zvodini serkopiskové terasy (@FL 1958). Kolektor vazany na turonské jizerské
souvrstvi vykazoval nezanedbatelné vydatnosti, vkteré se pohybovaly fadu X,0 |.§
(SARGA 1969).

Obr. 2.1.1.1 Detail lokality soutok Labe a Mrllnyntstlcka mapa

A imaci azendi
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Z detailni reSerSe soutoku Labe s Mrlinou se né\rﬁjjiko vhodna oblast infiltrace samotny
prostorpramenisté Rohov, pog. oblast vychod& od tohoto prameni&t Samotné pramenist
Rohov disponuje dostateou mocnosti jak saturované, tak nesaturované zony.



2.1.2. Pilotni lokalita Kostomlatky

Z regionali geologického hlediska nalezi zajmovée Uzerdéské kidové panvi. Blizeji
do stykové oblasti jizerské a labské&idy. Pro prostoru Kostomlatek je typickéitpmnost
cenomanskych piskoug které se nachazi v hloubce cca 80 m pod teréahti hranici
mezi cenomanskymi piskovci a turonskymi slinovésqjpymi slinovci) tvai poloha jilové.
Mocnost cenomanskych vrstev je odhadovana na 2@uranskych dokonce az na 80 m
(VRBA 1962). Svrchni turon v prostoru Kostomlatek neniimyt.

NejvychodrjSi ¢ast prostoru Kostomlatek nélezi do jizniho okrabskeé kidy, pro
ktery je typicky vyvoj labské slinovcové facie ERESOVA 1983). Zapadniast prostoru
Kostomlatek je ovlivina odliSnym kidovym vyvojem. Pravy ieh Labe se vyvijel
Vv jizerském vyvoji. Smrem k severozapadu dale ddesiu panve mocnost cenomanského
kolektoru klesda, objevuji se i mladgidové sedimenty (ve vychodnim okoli Lysé nad Labem
vychazi na povrch i sdni turon). Levy feh Labe se zase vyzhge nepitomnosti
sttednoturonskych vrstev, objevuiji se pouze lokgKNEZEK, ZITNY 1962).

Kvartérni pokryv ve vychodriasti prostoru Kostomlatek je p&émé souvisly a tvéeny
hlavre fluviadlnimi sedimenty. Fluvialni sedimenty jsous#aupeny labskymi terasovymi
stupni, které jsou charakteristickéidnim &krku, piski a S€rkopiski. Pon&rné mocre jsou
fluvialni uloZzeniny vyvinuty v okoli obce Kostomkyt, kde mocnost Stkopiskové terasové
akumulace dosahuje rozmezi 13 — 14 m &em do nadloZi ubyva hrubé frakce. Holocenni
naplavy Labe byly zaznamenany také v okoli obcetdtokatky (HERESOVA 1983). Vaté
pisky, spraSe a sprasSové hliny nebyly ve vychadsii useku B prokazany. i8tni cast
prostoru Kostomlatky je prakticky cela pokryta keéanimi sedimenty. V okoli obce
Doubrava a Hradi&o (centralni¢ast useku B) dosahuji eluvialni sedimenty maximalni
mocnosti 40 cm a maji charakter tuhého pevného aiiflovité zeminy. Nej§tsi rozlohu ve
stredni ¢asti Useku B zaujimaji labské terasové naplavyglsou tvéeny gedevsim izné
zrnitymi pisky (mocnost az 7 m). @ jsou pitomny vlozky Kemennych valouin Dale Ize
ve stedni c¢asti prostoru Kostomlatky zastihnout fosilnteploubena koryta Labe se
Sterkopiskovou vyplni 0 mocnosti cca 15 m. Velgaisté jsou nanosy vatych piskVRBA
1962). Pravy feh Labe v okoli obce Hradi®o je jiz ovlivien odliSnym vyvojem.
Sedimentace udolni terasy byla provazena ryhovoai ese sekundarnim zaphim pelity
s vy3&i pimési organické slozky (BMEC, STEPANEK 1979).

Prostor Kostomlatek nalezi do nasledujici¢h tydrogeologickych rajan 4360 —
Labska kida, 4430 — Jizerskérikla levoliezni a 4510 — Kda S od Prahy. Dale spada do
hydrogeologického rajonu svrchni vrstvy 1171 — KéalLabe po Jizeru. Hydrogeologické
ponmery Uzce souvisi s geologickou strukturou zajmovélzemi. Generelni s¥n proucdni
podzemni vody seifpdpoklada k erozni bazi Labe.

V z4jmové oblasti se uplatval dvoji facialni vyvoj. Zatimco vychodrést prostoru
Kostomlatky je&t nalezi do centralngasti ceské kidové panve, ve které sdaedevsim
uplatioval vyvoj v labské facii. Zapadiést Useku B jiz nalezi do jizerskédy.

VSeobecn pro cely Usek plati nasledujici charakteristiken@mansky kolektor je
vyvinut pod 70 mefr mocnou vrstvou nadloznicltidovych sedimertita je typicky vyskytem
artézskych minerélnich vod, které jsou legislatiwhrargny v rdmci Sirsiho ochranného
pasma lazni Pathrad. Spodni turonsky kolektor neni nijak vodohakpeky zajimavy, plati
pro réj obecné vlastnostéili podzemni voda vazana na zontipovrchového rozpojeni, jez je
lokaln¢ propojena s nadloznim kvartérnim obzorem podzemwid. Piilinové jsou slinovce
prakticky nepropustné, uptatje se puklinova propustnost. Nejvyznafsim kolektorem je
kolektor kvartérni s @itinovou propustnosti (W8A 1962).



Nejvychodrgjsi ¢ast prostoru Kostomlatky je charakteristicka fitepnnosti krycich
svrchnich vrstev (ajsou to vaté pisky pdpsprasSe sprasSové hliny). Z vodohospekiého
hlediska je zajimaysi kvartérni Strkopiskovy zvodwly obzor, ktery je vazan na staré koryto
Labe. Kolektor je silé zavisly na atmosférickych srazkach a na vysSceimjadiece Labi.
Prirodni zasoby podzemnich vod jsou &SV ¢asti dophovany indukovanou infiltrovanou
vodou z Labe. Vydatnosti vrse pohybuji ve vysSich jednotkach I/£@#S0vA1983).

V okoli obce Doubrava a Hradko je kvartérni kolektor ddke odizolovany od
turonskych vod. Ke zvodni dochazi ve 8tkopiskovych fluvialnich naplavech, hladina byla
zastizena 1 — 1,5 m pod povrchemelk§ obzor je sil@ ovlivnén povrchovou vodou z Labe
resp. jezy na ni vybudovanymi. Koeficienty transuiig se fadow& pohybuiji v rozmezi 10
m”st az 10 m’s' (VRBA 1962). V okoli obce Hradio na pravém iehu Labe jsou
vyvinuty dva obzory podzemni vody. Spodni obzowygvoren @i bézi kidovych vrstev
(cenomanské piskovce a rozpukané slinovce spodumibiou). Druhy obzor je typicky vazan
na kvartérni pokryvy a zonuipovrchového rozpukani a rozveéhi puklin. Dotace z&sob je
silné odvisla od klimatickych podminek (zejména zimnazky). Rozkolisanost hladiny
podzemni vody rize dosahovat v pbéhu roku az 1,5 m. i#hova infiltrace se neupfatje
(NEMEC, STEPANEK 1979).

Pravy lreh Labe v zapadriasti prostoru Kostomlatky nalezi jiz k lewetini jizerské
kiidg, levy lreh Labe se zadadi ke kidé S od Prahy. V levadiezni jizerské Kdé zatina na
vyznamu ztracet kvartérni kolektor.iida severé od Prahy (levy teh Labe) se zase
vyzna&uje vyskytem denudaich zbytki turonskych sedimefita hlavni vodohospodgky
vyznam ebira cenomansky a spodnoturonsky kolektor.

Obr. 2.1.1.2. Detail lokality Kostomlatky

\\-. \ .
I 190 S

Ve vychodnim a zapadnim okoli obce se nachazé¢ &ilmité pisky, které negati¢n
pusobi na infiltraci atmosférickych srdzek a potazrionélé vsakovani. Podmito pisky se
vétSinou nachazi polohacégkopiska a piski labskych teras. AvSak tato poloha neni nijak
mocre vyvinuta (mocnost okolo 5 m).fi#l§ mala mocnost fluvialnich uloZenin vyluje
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vytvoreni vyznamgyjSich kvartérnich obzérpodzemni vody i fes to, Ze vlastnostiéthto
sedimeni jsou velmi dobré (dobra flomova propustnost, moznost dotace z povrchovych
tok). Tato skuténost byla zdokumentovana vrtem KO-1, ktery byl wyliden v roce 1975
jako nahradni zdroj pitné vody AZLAVIK 1976).

Ustalena hladina podzemi vody v urovni 1,70 m pVeé. Seérkopiskovych naplavech je
vytvoien pongrné vydatré zvodreély horizont, ktery sild@ komunikuje s Labem. Rezim
podzemni vody je vyrazrovlivnén vzdouvaninti¢ni vody nad jezem (&ICKy 1967).

viN

v jihozapadnim okoli Kostomlatek. V tétésti jsou na povrchu uloZeny aluvialni sedimenty.
Mocnost kvartérnich uloZzenin se pohybuje okolo 14Swibyvajici vzdalenosti od koryta
Labe roste i mocnost terasovych uloZenin. Negativfdaktem je nerovnodmné zvodgni
aluvialnich pisk. Nerovnondrné zvod®gni je zpisobeno #znou propustnosti pigka
nestejnymi podminkami dagbvan zasob podzemni vody. Geologicky profil je
dokumentovan vrtem VS-3, ktery byl vyhlouben v ramgdrogeologického gzkumu pro
draibezérensky zavod vroce 1971 A(WA 1971). Obdobné geologické podminky byly
zdokumentovany i sondami, které byly vyhloubenpeer 1973 na akci: Uprava labské cesty
do Chvaletic. Na zékladtohoto pfizkumu do3lo provedeterpaci pokusCerpaci zkouska
ov&fila souhrnnou maximalni vydatnostietice vrii na 28 | .&. Koeficient filtrace k = 1,8 .
10°® m. s*. Chemismus podzemni vody vykazoval zvy$ené hodriefeza, manganu,
amonnych iont, dusitari a fosforénani. Nedaleka nadrz Pivovarnice & prohlubé
vznikla €Zbou pisku) byla zdrojem bakteriologického &&gni (HALVA 1973).

Ponerné zajimavé hydrogeologické podminky se nalézajienérh iehu Labe v mist
jimaciho Uzemi pro obec Sadska. Jimaci Uzemi seamaw mist pirehloubeného koryta
Labe. Pimérna mocnost kvartérnich sediméntypliujicich staré fehloubené koryto se
pohybuje okolo 10 m. Stkopiskové néaplavy majiifznivé slozeni pro infiltraci a pohyb
infiltrované vody. Vliv irove hladiny vody v Labi na urowehladiny podzemni vody slabne
smérem odieky. Cerpacim pokusem byla &ena orienténi vydatnost jimaciho Gzemiil{ 4
vrty) na cca 29 15 Voda vykazovala poinng dobrou kvalitu, nad limit pro pitnou vodu byly
ukazatele Fe, Mn a amonné ionty. Geologicky prefimist€ jimaciho Uzemi Sadska
reprezentuje vrt HV-3 (&VAL, SYOBODA 1974).

Z detailni reSerSe okoli obce Kostomlatky se nawni j@ko vhodna mista potencialni
umelé infiltrace jjz. okoli Kostomlatek na pravéntehu Labe, pap levy kreh Labe v mist
jimaciho Uzemi pro obec Sadska (na obr. 2.1.1zhamgnécervenymi elipsami). Pravyiéh
Labe se v jjz¢asti obce Kostomlatky vyztiaje velmi dobrou mocnosti kvartérnich sediment
okolo 14 m. Hodnoty koeficientu transmisivity dosghoptimélni hodnoty. Lokalita
disponuje poré&rné dobrym zvodgini, avSak niZSi mocnosti nesaturované zony ccatB/me
NadloZzni nepropustny izolator chybi, naopak podlozolator je vyvinut ploS& Druha
lokalita v okoli jimaciho Uzemi Sadska téz dosatwgjeni dobrych charakteristik. Mocnost
kvartérnich fluvialnich sedimeintdosahuje vice jak 10 m, gsrem od koryta Labe se zvySuje
mocnost nesaturované zény a slabne vliv hladinyabi.lL Podlozni izolator je vyvinut
souvisle, nadlozni nepropustné vrstvy se vyskypagjize misté. Podzemni voda u obou
dil¢ich lokalit byla pordrné dobré kvality az na klasicky zvySené hodnoty zeddych,
manganatych a amonnych iént

2.1.3. Lokalita Kluk

Lokalita Kluk je umistna na levém iehu Labe v mezipovodi 1-04-04-016 (od soutoku
s Cidlinou po Pogbrady). Podle geomorfologickéh8lenéni (Czudek 1972) spada do
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nymburské kotliny, ktera je soasti geomorfologického celku j®dolabska tabule”.
Fluvialni uloZeniny Labe a jehoripoka vytvéreji v okoli Podbrad roviny akumukniho
charakteru. Povrch &kovych akumulaci je velmi plochy. V inundaci Udolerasy jsou
ojedirgle zachovany prohlulgnopusénych meandr. Na vysSich terasach jsou misty patrné
drobné zavje vatych pisk.

V zajmovém Uzemi se povrch holocenni tdolni tepaslél Labe mir&svazuje k SZ ze
187 m n/m na jv. okraji jimaciho Uzemi na 186 m mians. okraji dobyvaciho prostoru.
Rexidté Labe je dlouhodabupravovano jak pro protipovadvé zkapaciténi koryta, tak i pro
lodni dopravu. Tok je ndjmmovan a hladina uéhe udrzovana ve vzduti jezy (Trejtnar 1978).
Pavodni spad hladiny 0,46 m na 1 km toku (0,04%) yeovnan na stugovity, kdy voda
pietéka pimo z jedné jezové zdrze do druhé. Do zajmovéhonuzduk zasahuje odspodu
vzduta hladina na jezu v Nymburce (184,1 m n/mz. J€oabradech vzdouva hladinu na
186,7 m n/m. Toto vzduti o 2.6 m vyivéod roku 1919 zcela nové podminky proglob
podzemnich vod. VySe na toku na JV zasahuje do Ugzkwnjezu ve Velkém Oseku, ktery
vzdouva vodu 0 1,9 m na 188,6 m n/m.

Hydrografickou osou Uzemi je Labe, které ma podtd@am s Cidlinou celkovou
plochu povodi 9033 kfma ptimérny pritok 67,5 ni/s. Nizky pfitok Q355 je 14.3 fifs.
Desetilet4 povodedosahne hodnoty 765fs.

Hydrologickym modelem byl stanoven (KasSparek in rAemn 1998) podil, ktery
z raéniho uhrnu 561 mm atmosférickych srazek infiltrdg podzemnich vod. Tento podil
&inf 70,2 mm réng, specificky odtok podzemnich vod tedy dosahuj@ 2<knf.

Zakladni jednotkou geologické stavby jsou sedimenéské KkKidové panve. Z
pokryvnych Utvaill ploSré i mocnosti dominuji fluvialni kvartérni uloZeniyabe. DalSimi
pokryvnymi utvary jsou deluviélni a eolické sedirtyen

Lokalita Kluk lezi na jiznim okraji #dové panve, kde jsou zastoupeny horniny v sta
cenoman a turon, tedy souvrstvi perucko - korycdna#fohorskeé a jizerské. V podloztiky
jsou zasti metamorfované hornirfazené ke kutnohorskému krystaliniku @&sti od severu
zasahuji permské limnické sedimenty. Nejblize nargo vychézeji kidové sedimenty
v pravém behu Labe pod zdmkem v Rimladech.

Kiidové sedimenty dosahuji v zavislosti na struktpodici mocnosti cca 100 - 140 m.
Bazalni perucko - korycanské souvrstvi je faddestré, obsahuje jak piskovce, tak i pelity,
v celkové mocnostiies 30 m. NadloZznidiohorské souvrstvi je t¥eno pevnymi az velmi
tvrdymi spikulitovymi prachovitymi slinovci, ktersou misty silicifikované o mocnosti cca
20 m. NejmladSi zastiZzenéritové sedimenty twd souvrstvi jizerske, slozené &pze
slinovdi. Celkova mocnost jizerského souvrstvi dosahujel@@m, na lokali je zachovana
zhruba tetina. V dolnicasti souvrstvi jsou slinovce velmikké a rozpadave, ve svrchidsti
jsou pevijSi prachovité s polohami spikulitovych slindgvc

Hlavni S&rkopiskovou vypi labského Gvalu mezi Kolinem a Sadskouritatredno,di
svrchnopleistocénni terasy (riss — wirm) velkéhoSpého rozsahu. Péarady lezi na
severnim okraji vyskytu, na jihu jsou terasy omezehruba linii Kolin — P&y. Terasové
sedimenty jsou&tSinou jemnozrnné s@vahou pi&té slozky a nizkou jilovitosti.

Mocnost sedimeiit ovliviiuje pitomnost ,gehloubenych koryt* vzniklych
v proudnicovéc¢asti pivodni erodujiciteky, pozdji zaplnéné sedimenty s vysSim obsahem
Stérkové frakce. B interpretaci baze &tkopiski (Herrmann 1998) byloiphloubené koryto
zjisttno pod Kolinem v pravémibhu soubzné s dneSnim tokem Labe. Na soutoku s
Cidlinou se sté k zapadu na Kluk, Piskovou a Kostelni Lhotu. Dri¢8k Labe Pogbrady —
Nymburk odeluje od tohoto starého korytd@ilova elevace u Héatve. Terasoveé stupnsou
piekryty spraSemi, sprasovymi hlinami a navatymi ypiskbezprostedni blizkosti Labe jsou
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nivni sedimenty fekryty povodiovymi hlinami a obsahuji hnilokaly vypljici doSkrcené
meandry.

Ve vySe popsaném geologickém profilu jsou dva viiama kolektory podzemnich vod.
Hluboko na bazi #dovych sedimerit je artésky kolektor teny klastiky
peruckokorycanského souvrstvi (cenomatii),povrchu kolektor s volnou hladinou ttemy
kvartérnimi fluvialnimi Sfrkopisky. Oba kolektory jsou odény izolatorem slozenym z
bélohorského a jizerského souvrstvi (spodniedni turon).

Kridovy kolektor

Bazalni kidovy kolektor obsahuje mineralni vodu jimanou znigh Podbrady jak k
lé¢cebnym @elim, tak i pro lahvovanou distribuci. Jimani je za&lod na vrtech hlubokych 90
— 110 m. Na&epovana artéskd voda je propiga kysltnikem uhltitym (2-2,5 g/l) a mé
mineralizaci 2,3 g/l natrium — bikarbonat — chlaného typu.

Lokalita Kluk lezi v ochranném pasmu zdrapineralni vody pro laznPodbrady, hluboko
uloZeny kolektor vSak nendzbou Sérkopisku doten. Vywry proplyrgnych mineralnich vod
podtbradského typu do &kopiski jsou znamy z okoli Velkého Oseka (Vrba 1968pek
1969), v prostoru Kluk nebyly vywy zjisteny (Capek 1969, Pospisil 1970). Tektonické
poruseni kdového izolatoru zde nebylo zgg.

Kvartérni kolektor

Stérkopiskové sedimenty jsou tinovym kolektorem a volnou hladinou podzemni
vody. Podlozni Kdové slinovce jsou nepropustné artvaro kolektor pdevni izolator. B
vysoké pamérné mocnosti zvodimych SErkopiski 12 m a porovitosti 20-30% obsahuje
kolektor vyznamné statické zasoby podzemnich vteéldosahuiji hodnoty 2,4-3,6 mil* m
1 kn. Dynamické zasoby byly hydrologickym modelem stamy na 2,2 I/s/kf Kolektor
ma vysokou propustnost, koeficient filtrace se (kg okolo 6.1 m/s. Vydatnost jimacich
vrti je v rozmezi 5-15 I/s, ze kterych se odebird 607@zl/s pro skupinovy vodovod
Podtbrady, Nymburk a okoli.

Vyznam zasob podzemnich vod v kvartérnim kolekg@rwmocrn tim, Ze okolni
oblast je na zasoby podzemnich vod chudaiitfoké panvi v okoli neexistuje vydatny zdroj
podzemnich vod (Cepak 1969, dle — Herrmann - Valka 1999). Proto kvartérni
Stérkopiskovy kolektor je vyuZivan pro vodarenské bés@ni Kolina, Pogbrad, Nymburka i
M¢éstce Kralové.

Podzemni voda je v hydraulické souvislosti s voddaku. Ri normalnim vyrovhaném
pratoku Labe by se podzemni voda plynule drénovaldatme skrytym pironem. Pouzeip
vysokych povodovych stavech by byl tok vody obracen a vodielky by se vcezovala do
Sterkopiski. Vystavba jezu v Pathradech v roce 1919 a nasledné zvySeni hladiny wvody
jezové zdrzi tento povavy rezim ustélilo. Voda z jezové zdrze se vcezlgekolektoru a
obtéka jezovésteso a drénuje se do podjezi.

Proud podzemni vody vzniklé infiltraci srazek, ktgfitéka od jihu do jimaciho Uzemi
Kluk se formuje mezi obcemi Sokdéle Klipec. Proudnice odtud suji severu, v miré
vychodré prohnutém oblouku. Proudnicemi ¥ghé infiltra&ni Gzemi neni zastané, zhruba
z poloviny je vyuZzito jako zesuélska pida a z poloviny je pokryto lesem.

Na lokali# Kluk neni systematicky sledovan rezim hladiny padnich vod. Jerejmé,

Ze zde budouiftomny ti typy rezimu a vzajemnéigchody. Podél Labe bude stav hladiny
podzemni vody stabilni a bude odpovidat stavu hladi jezové zdrzi. Podle informaci
podniku Povodi Labe neni s hladinou zamd manipulovano, nehbostabilni stav (186,7 m
n/m) je optimalizovan pro lodni plavbu. ZdrzZ je wy$tna jen vyjimeéne, udrzba se provadi
za plné hladiny. V jimacim Uzemi hladina pulsujélpdntenzity¢erpani. Pozorovani hladin
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v jimacich vrtech charakterizuje spis stav zaneggsiioje vrtu a pla®vy skok hladiny, nez
skute&ny stav hladiny podzemni vody.

V proudu podzemni vody od Klipce do Uzemi Kluk jsomisgny dva vrty statni
pozorovaci sé podzemnich vod (Hepnar 1968). Vrt VP460 u obcepédia vrt VP461 u
dalnice D11. Vrt VP461 jevi tmi rozkyv hladiny o 0,5 m s jarnim nastupem a fatra
podzimnim poklesem. Vrt VP430 m&rs rozkyv zhruba polo¢ni (0,25 m).Casovy piibéh
hladiny jevi u obou vit jisté podobnosti, koeficient korelace jejich stge nizky (0,3).
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2.2. Pilotni lokalita Lita

UZivatel vystupu pilotni lokality:

VaK Hradec Kralové
Povodi Labe

Cil praci na pilotni lokal

1/ Testovani efektivity a dynamiky infiltrace igbytki povrchovych vod v obdobi
povodiovych staw do prostediCeské kidové panve

2/ Predstaveni umié infiltrace jako nastroje umagji vyznamné odéry podzemnich vod
v prostedi s chragnymi ekosystémy zavislymi na véd

Lokalita Lita byla vybran jako typické Uzemi, kdeedld infiltrace je schopnaeSit konflikt
vodohospodgskych zajm a ochrany zZivotniho prosdi. Sodasre zde zasakovaci projekt je
schopen nabidnout jak dilFeSeni protipovagbvé ochrany tak i reagovat na problémy sucha.
Jimaci Uzemi Lit4, intenzigwyuzivané od druhé poloviny 70tych let/patnejvyznam#sSim
zdropim podzemnich vod rajonu 422 Podorlickédl. Celé obdobi vyuZivani tohoto vodniho
zdroje je charakteristické ostrymirety zajmi. Jimaci Uzemi totiz lezi na hranici dvou
administrativnich jednotek - okmesHradec Kralové a Nachod a navic v jeho centru lezi
vyznamny prvek ochranyipody — rezervace Zbytka. Oblast Lité bylkalikrat postizeno
intenzivnimi povoddmi, naposledy 23.7.1998.

Zajmové Gzemi leZi v soustaeska tabule. je soésti oblasti VIC — Vychodeska
tabule a celku VIC-2 Orlicka tabule.ciina posuzovaneého Uzemi nalezi debechovické
tabule — menstast nalezi do Upsko-metujské tabule, okrsku VICEH2A- Novongstska
tabule.

Ceskometiigska kotlina je tektonicky podmina kotlina v povodi Bdiny, stedni
nadmdaské vysky se pohybuji okolo 250 — 270 m n.m.

V riznych pracich lze naléztiznou terminologii vodnich tdk (zejména u vodoté
Zlaty potok x [Xdina). Je to danofpdevsim vyraznym pozinénim pivodnifti¢ni sit. V této
dokumentaci pouzivame pojmenovani vodnicli e zakladni vodohospoiké mapy.

Sit’ vodnich tok proctlala v Uzemi dosti slozity vyvoj. V 19. stoleti gelnalo o didi
zasahy (krora nagimeni diny potoka v mist kiizeni s Zelezgni trati). Zatimco Bdina
byla v oblasti Zbytek i pozgi v pievazné délce uena ¥tSich regulanich zasai,
odtokové pornary Lité byly vyrazié poznenény. Odvodiovaci prace byly provédy jiz
v roce 1930, kdy doslo k neimeni givodniho toku, to urychlilo odtok z Jezirka a odiabi
syceni jeho okoli artéskou vodou.

VyrazrejSi zmeny do odvodwni oblasti pinesly akce stavby ,,Odvo@ni zentdélskych
pozemk: v oblasti Opoenské kotliny* a Uprav Zlatého potokagdiny) u Ceského Mezici.
Staré koryto Lité bylo vigvazné délce zasypano, vodobgla pgeloZzena a kanalizovana.

Jihoz4pad& od rezervace Zbytka byla provedena regulagdiiy — tok byl napimen.
Timto zasahem (zahloubeni koryta) byla snizenaddrénbaze, coz zvySuje odtok podzemni
vody z uzemi.

Povodi Xdiny je pod stalym tlakem povodni a s nimi souvieh zaplav.
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Z geologického hlediska je SirSi okoli posuzované&@ntru tvoreno Kidovymi
sedimenty (v podlozZi lezi sedimenty a vulkanity kidnoSské panve a krystalinikum
lugické oblasti). Hranice mezirhito dwma podloznimi jednotkami probihdilgizné po linii
Jarongi — Néchod. NejstarSitkdovou sedimentaci t¥d cenomanské perucko-korycanské
souvrstvi. Sladkovodni az brakicky vyvoj peruckayk@anskéo souvrstvi Zma slepenci az
piechazi do jilove. Cenomanska sedimentace je ul@ra vyskytem glaukonitickych
piskovdi. Perucko-korycanské souvrstvi je omezeno pouzdepaese Viedcenomanském
reliéfu a souvisleji je toto zastoupeno jen na sesgechodnim okraji, u OhniSova, vychagdn
od Nového Msta nad Metuji a v liticko-potStejnské depresi. keékova mocnost dosahuje
15 az 20 metr.

Hlavni kiidovou vyph tvoii souvisly, litologicky ponarné jednotvarny komplex Sedych
piitych slinovdi, spongilitickych slinov&, slinitych piskové az rohové spodniho turonu,
bélohorského souvrstvi. Mocnost spodniho turonu jelkec stabilni, v piméru se pohybuje
okolo 45 metr, maximalni mocnostgsahujici 50 meirbyla zaznamenéna v osach synklindl.

NadloZi klohorského souvrstvi tw¥d stednoturonské jizerské souvrstvi s ostrym
kontaktem s podlozim. Jizerské souvrstvi je repremr@né vapnitymi jilovci a slinovci
s maximalni mocnosti 80 m v centr&téiti zajmového Uzemi a 140 m na jeho jiznim okraji
Kostelce nad Orlici.

Kvartérni sedimenty maji &Sinou jen velmi omezenou mocnost, eluvia dosahuji
mocnosti jen okolo 2 mety stejre tak eolické sedimentyiedevSim spraSe mezi Qpem a
Dobruskou. Vyznam#)Si jsou fluvialni naplavy v udoli gkterych vodnich tok Nejwtsi
mocnosti, az okolo 10 m, dosahuiji jilovitér&ly a pisky udoli Metuje, za zminku v3ak stoji
rovnéz fluviaini uloZeniny Siroké nivy Zlatého potokakoli Ceského Mezi¢i.

Pavodre subhorizontalés uloZzené vrstvy Kdové sedimentace byly saxonskou
tektonogenezi slo&t deformovany. Nejvyznangsim strukturnim prvkem celého SirSiho
okoli zajmového uUzemi je tzv. jilovicka poruchagré oddluje podorlickou kidu od
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centralni hluboké&asti ceské kidové panve. Jilovicka porucha je v podstdbmové pasmo,
podle kterého dosSlo misty k vyraznému posunu vrseevskokem az 150 meétrKiidové
vrstvy v mis¢ tohoto zlomového pasma jsou silporusené s uklonem vrstevnich ploch az
60° (Herrmann 1987).

Dusledkem &chto deformaci je vychozélmhorského souvrstvi na povrch. V centrélni
¢asti rajonu 4221 fdreme proto Wlenit dw oblasti. Prvni se vyziaje mirnym Uklonem
kiidovych vrstev k vychodu, zatimco druha je charidtieka prudkym upadanim k zapadu
s velkou mocnosti zachovaléesinoturonské sedimentace.

Obr. 2.2.2 Hydrogeologickiez dokumentujici situaci v oblastifdni rezervace Zbytka
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Jimaci uzemi Lita lezi vetsetinicasti hydrogeologického rajonu 4221 Podorlickél&
v povodi Upy a Metuje (Olmer et al. 2006). Z celégdochy rajonu zabira Gzemi Lité zhruba
jednu tetinu.

Vlastni jimaci Uzemi Lita Ize charakterizovat jakdéskou panev mezi krystalinikem
Orlickych hor a lilsickou a potStejnskou antiklinaloufiu v povodi @diny a Metuje tvei
tii kry mirn¢ uklonéné k SV reprezentujici sv. ramena antiklinaliiiké a opdenskeé,
porusena opgenskou flexurou a bohuslavickym zlomem.

Rajon 4221 pedstavuje rdkou kiidovou panev s vyznamnymi zasobami podzemnich
vod v bazélnim Kdovém kolektoru B. Kda je uloZena na nepropustném krystaliniku.
Litologicky i st&im se Kkidové sedimenty &i na dw casti. Spodnicast Kidy sklada
puklinow propustné &ohorské souvrstvi, hornicast nepropustné jizerské souvrstvi.
V nadloZi Kidy jsou uloZeny kvartérni — terasaiéni sedimenty a z&je sprasi.

Hlavnim vodarensky vyuZzitelnym kolektorem je kolwkiB, vazany na hornéast
bélohorského souvrstvi. Btoénost kolektoru B je vysoka az velmi vysoka, sirpgrnou
hodnotou transmisivity T = 400 — 500 %ah Vzhledem k puklinovému charakteru
propustnosti je logickd vazba vyssafménosti na vyznamné tektonické linie.

UloZeni kolektoru B zfisobuje vyrazné&lenéni zvodreni kolektoru na oblasti stoku a
oblast nadrze. Nejvyznarg8i oblasti stoku jsouipzdvizeném v. okraji. DalSi oblast stoku je
strukturni elevace litické a opdenské antiklinaly, ktera se vyhwe z nadrze jako ostrov.
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Nadrz podzemni vody Metuje a@iny ma plochou hladinu o vySce 260 — 280 m n.ier&k
je dophovana jednakifmou infiltraci srdzek na vychozech kolektoru angdinflukci z toki
pritékajicich do struktury z Orlickych hor.

Infiltra¢ni oblasti kolektoru B jsou vychozy ¢lohorského souvrstvi jednak na
vychodnim okraji kidy, a jednak v osovéasti antiklinél litvické a opdenské na jz. okraji
Gzemi Lita.

Z hydrochemického hlediska jsou vody v kolektoru¢lohorského souvrstvi
charakterizovany typem CaHGG pongrné Sirokym rozptylem mineralizace od 350 do
zhruba 700 mg/l. Z vodohospddkého pohledu fedstavuji nejptsSi problémy vySSi
koncentrace Fe, které se pohybuji nad limitem ptoop vodu. Obsahyieznych forem
dusiku, pedevSim N@a NH, zastavaji ¥tSinou pod limitem pro pitnou vodu.

Odbér podzemni vody je v poslednich letech stabilnitode 2005 bylo uvedeno do
vodohospodié&ké bilance 24 odipi v celkové sur 238,7 I/s. NejetSi odlEr ve vysi 190,8
I/s, tedy 80% celkového odtu realizovaly Vodovody a kanalizace Hradec Kralqué
vychod@eskou vodarenskou soustavu. Druhym &ésjvn odiratelem je AQUA Rychnov
nad Kréznou s odbrem 37,6 I/s, tedy 16% celkového @dln Zbyvajici odbry tvori jen 4%
celkového odéru.

Porovname-li pfmérné ra@ni prirodni zdroje ve vysi 630 I/s s a&tlem podzemni vody
realizovanym v roce 2005 — tedy 238,7 I/s, zjistitie odir v roce 200%inil pouhych 38%
pramérnych zdrofi. Ve skuténosti dochazi k velkému kolisani velikostirpdnich zdroj
podzemnich vod v gmim i viceletém cyklu. Existuji tak obdobi, kdy apr zn&né prevysuji
odhbiry a obdobi, kdy po#r zdroji a odkra je napjaty.

V ramci vodni bilance zpracované dle Vyhlasky MZ&1/2001 Sb. a metodického
pokynu Mzegj. 25248/2002-6000 (Herrmannova — Ferbar — Marti2@B5) je v roce 2004
v hydrogeologickém rajonu 4221dokumentovan ¢mdanapjaty bilakni stav. Hodnoceny
pomeér MAX/MIN, mezi maximalni ngsicni hodnotou odéru vroce 2004 (MAX) a
minimalni nesicni hodnotou z&kladniho odtoku v roce 2004 (MIk§sahuje 50%.

V ramci globalnich Kklimatickych zém se d@ekava casgjSi vyskyt klimatickych
extrémi, tedy i suchych obdobRizena dotace podzemni vody by mohla negativni dopad
suchych obdobi na zdroje podzemnich vod vyzriasnivit.

Prirodni rezervace Zbytka gatv Ceské republice mezi posledni lokality se
zachovanym slatinnym rostlinnym sp&dastvem, vazanym na Wy alkalickych
podzemnich vod. Snaha o maximalni vyuziti rajon2 42vodohospodéakého hlediska,
doplnéna o pondrné intezivni zemddélskou cinnost vedla k postupné destrukci nadtel a
ohroZzeni chramych rostlinnych spotenstev. Eznivy vliv mélo vyhlaSeni pasma
hygienické ochrany v 70 letech, na druhé strasak rozsahlé meliorace aedevsim
intenzivnic¢erpani na felomu 70tych az 80tych let vedly k zaniku prames&réo v centralni
¢asti dnesni rezervace.
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2.3. Pilotni lokalita kvartér LuZnice u Majdalény

UZivatel vystupu pilotni lokality:
CeVaKC(Ceské Budovice
Povodi Vitavy

Cil praci na pilotni lokal&

1/ Ziskani informaci o efektivita dynamice infiltrace v obdobi pouoalych staw jako
podklad pro navrh suchych poida jejich zé&lernéni do protipovodové ochrany

2/ Studium dopadu dlouhodobé infiltrace na okolndspedi a optimalizace vyuZzivani
biehové infiltrace atiznych vodnich stavv fece.

Oblast Luznice fedstavuje typickou oblast, kde v plochém terénustrednim tokureky
nachazime optimalni podminky préebovou infiltraci. Jedna se o technologii, kterésjee
totozna s pilotni lokalitou ve fluvialnich sedimestt Labe, nicmenporekud odliSné girodni
podminky (mocnost, charakter podloZi kvartéru, deems vod atd.) si vyZaduje specificky
pristup. Nicmé#& ok¢ navrzena metodika zpracovani umozni vzajemnou &diipu
vystupi.

Cile v obou pipadech jsou prakticky totozné. VSechny navrzepérementy by rly vyuastit

k ziskani o d&innosti zasakovani v obdobi poviodych staw jako podklad pro navrhy
suchych poldf a data pro optimalizaci vyuZivani zdiggodzemnich vod

Zajmové uzemi je s@asti geomorfologického celkur@baiské panve. Jde o rovinaté
Uzemi s nadmskou vySkou 430-460 m n.m.

Uzemi je odvodovanoiekou Luznici, vyznamnymi pravostrannyniitpky je Dratice
u Klikova a Kostnicky potok u Hamru, z levostrannychiitoki je mozné zminit Zeleznou
stoku sever&i Majdaleny a dalSi menSi odvom/aci stoky sérem k Tieboni. U jezu Pilase
z toku LuZnice odéluje Zlata stoka napajejici rylami soustavu kolemi€borg (Vicek et al.
1984).

Pritok LuZnice na profilu Pilave stedni ¢asti Gzemi je gmeme 7,18 nils, s
rozptylem pémérnych mésicnich hodnot 4,15 (28 - 10,5 (ezen) n¥s (Hazdrova et al.
1984). Dra&ice ma na Usti do Luznicetpnérny pritok 1100 I/s, Ko&nicky potok na Usti do
Luznice ptimeérny pritok 970 I/s. Tok Luznice, potazmo Staeky je @irozeré meandrujici
na wtsin¢ délky svého toku v zajmovém Uzemi.

Vyznamnym jevem je jez Pilau silnice na Hamr, ktery vzdouva vodu Luznicetiighlou
kvartérni zvod& smérem na jih o cca 2,5 m. V souvislostiézhiou Sérkopiski vznikly velké
vodni plochy pisnik.

Klimaticky celé uzemi pé&tdo mirre teplé oblasti. Dlouhodoby Uhrn srazek je 648 mm
a dlouhodoby teplotni pmér 7,9 °C (stanic HMU Tiebai). Dali hydrometeorologicka
stanice je v Chlumu ui€bore.

Celé posuzované uzemi ma velmi vysokou geologickouhydrogeologickou
prozkoumanost, coZ souvisi jakéZhiou nerostnych surovin, tak s vodarenskym vyuzitfm
Uzemi je tedy velké mnozstvi urts pongrné dobrym popisem litologického profilu
kvartérnich sedimeit
Zajmové uzemi leziipvychodnim okraji jizni¢asti febaiské panve. Geologicka stavba je
tvorena temi zakladnimi geologickymi prasidimi:

- moldanubikum
- sedimentyitebaiské panve
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- kvartérni sedimenty

Moldanubikum tvéi podloZi a bdni omezeni panevnich sedimieatje tvdeno
piedevsim biotitickymi pararulami §znym stupgm migmatitizace. #vodni povrch
moldanubika v podloZi panve je postiZzen lateritrokgmstravanim.

Sedimenty itebaiské panve jsou zastoupeny spodnim oddilem Kklik&twsksouvrstvi o
mocnosti 30-70 m, v oblasti kolem Majdaleny je nagtnsedimerit cca 40-45 m (HereSova
et al. 1977). Souvrstvi vzniklo ¢tkou sladkovodni sedimentaci jez&dficniho charakteru s
cyklicky nepravidelnym vyvojem. protoZze dochaziei kKménam mocnosti, jednotlivé vrstvy
nejsou piibézné ani v lateralnim stru. V litologickém profilu 1ze rozlisit it zakladni
horninové typy:
1. swtle Sedé az zelenoSedé vrstwrigbvito-pigitého charakteru, s polohami slepénc
piskovd a arkézovitych piskovc
2. pestré vrstvy jilovito-ptsté az pisito-jilovité, cervenohidé s fialovymi az
zelenoSedymi skvrnami, s polohami jilévaz jilovitych piskova
3. tmavoSedé pigo-jilovité vrstvy charakteru jilovic a jilovitych piskové, s bohatymi
paleontologickymi obsahy svrchnid#ové flory.

Kvartérni sedimenty jsou charaktertestr® zrnitych pisk s nizkym az gednim
obsahem gtkovité frakce. Dosahuji proinlivé mocnosti pimérné 5-9 m a plos&é zabiraji
Uzemi do vzdalenosti cca 500-1000 m do stran adlitelky. Snérem k okrajim jejich
mocnost postupnvyklinuje. Na levém tehuteky jsou uvadna dw piehloubend koryta s
vyrazre vysSimi mocnostmi kvartérnich sedimigrdz 17-18 m, jizé Suchdola n.L. uvadi
Bélar et al. (1985) maxima az kolem 40 m. Tyto velké nosti kvartérnich stkopiski jsou
predmétem intenzivnid&zby. Tam, kde &stal pivodni terén neovliviny t&€Zbou, |ze dofe
morfologicky odliSit nejnizsi udolni terasu wirmbkeéstéi od vysSi (terénni stuperysoky
1-2 m) risské terasy (oztmvané jako hlavni terasa), zabirajici plogétsSi Uzemi ve &Si
vzdalenosti od toku.

V inundanim prostoru udolni nivy jsou fluvialni&kopisky kryté vrstvou nivnich hlin,
v mrtvych ramenech se vyskytuji organogenni sediynevi ¢astech rovinatého Uzemi s
omezenymi odtokovymi po#ny se nachazeji slatiny a slatinné zemiriigneé mocnosti,
vétSinou nepesahujici Bkolik metri.

Hydrogeologické porry jsou odrazem geologické stavby Uzemi. Zvedmpanevnich
sediment je charakterizovano existenci vice zvodnitgipovou propustnosti ve vertikalnim
profilu s napjatou hladinou podzemni vody, ktemujsddlené polohami aleuropelitickych
hornin. Podzemni vody v puklinovych systémech pbuillbo krystalinika nemajiétSi
vyznam, jeho zvodii je ve srovnani s ostatnimi geologickymi pfedimi zanedbatelné a je
vétSinou chapano jako spodni hydrogeologicky izolatomevni struktury.

Podzemni vody kvartérnich sedimieriizce souviseji s povrchovou vodou (vodni toky,
nadrze, pisniky) a tak&asto s podzemni vodou svrchnich panevnich kolektast tam,
kde klikovské souvrstvi jeippovrchu v psamitickém vyvoji (obtizné byvaschto gipadech
i vizuélre stanovit hranici baze kvartérnich sedini@nV téchto gipadech by bylo ffesrgjsi
hovait o svrchnim kolektoru nez kvartérnim kolektoru.

Kvartérni fluvialni sedimenty mohou byt napajenytizedroja:

- ploSnou infiltraci srazek (zvlastam, kde chybi nebo je malo vyvinuta ochrannaikryc

vrstva nivnich hlin a poloh slatin a slatinnych a@m

- drendzi hlubSich panevnich zvodni (4doli LuZnicegonalni drendzni bazi)
- dotaci z povrchovych tdk zvlast pri vysSich vodnich stavech nebdi pimélém
vzduti toki (jez Pild)

Prostedi kvartérnich sedimeint ma pomdrné vysokou propustnost, koeficient
hydraulické vodivosti dosahujetpnérnych hodnot K= 5.1 m/s s tim, Ze propustnost stoupa
smérem k severu od Suchdola n.L. a &&are timto snérem klesa rozptyl hodnot (Bai et al.
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1985). stejny zdroj uvadi i hodnoty transmisiviktieré vesmss dosahuji hodnot v rozmezi'10
3.10% m?s, a storavity dosahujici hodnot 10-20%, tedy kieqiiznivé hodnoty ukazujici na
dohe propustné a vysoce zvadh prostedi. Nutno ale poznamenat, Ze nejde o homogenni
prostedi, propustné &tkopisky jsou prokladany ¢hbs jilovitymi polohami aockami, které
mohou vyznamé ovlivnit lokalni propustnost prasdi, zvlast ve vertikalnim sniru.
Presnému litologickému popisu horninového pfedi je proto fieba ¥novat nalezitou
pozornost nejen u klikovského souvrstvi, ale i arkéru.

Hladina podzemni vody se v rovinatém terénu udrézygentrné uzkém rozmezi 2-4 m,
piicemz olgas mize byt nElceji v terénnich depresich v blizkosti vodnichitalebo trochu
hlouksji ve vySe polozZzenycltastech terénu. V posuzované oblasti vSak hladikdenneni
hloukgji nez 6 — 7 m pod terénem.

Smer proudtni nelké podzemni vody je veétsine pripadi dan vodnim tokem s
drenézni funkci. Dé&asré se mohou sty proudni zmenit, zvlas¢ v obdobi vodnich stay
kdy dochazi k opmému sniru proudni. V Uzemi trvale vzduté hladiny Luznice j&nod
jezu Pil& je prirozené proughi trvale ovlivieno vsakovanim vzduté povrchové vody do
okolniho kvartéru. V oblasti pisniku Cep, jehoz tieavelmi protahla ve sénu sklonu hladin,
jeho jiznic¢ast je v dsledku niz8i hladiny (jejiz Uroyteodpovidé jeho severnimu zakeni,
protoze je vodorovna) mistni drenazni bazi, ktendife nez tok Luznice. Situace préunidv
této oblasti je tak po#nng slozita, jak uvadi Bar et al. (1985).

Co se tye jakosti ndlkych podzemnich vod, jde obeco vody kyselé az sléhkyselé
(pH 5,5-6,5), velmi mélo mineralizované (kolem 5@/mrozpustnych pevnych latek),
chemického typu Ca-SQOIndikatory splaskového z#igteni (chloridy, dusinany) dosahuji
jen nizkych hodnot, dtas je mirg vysSi hodnota Zeleza (1-2,8 mg/Ix(& et al. 1985).

M¢lké podzemni vody v blizkosti vodnich tokiebo pisnik jsou ovlivreny povrchovymi
vodami i po strance jakostiéBi et al. (1985) uvadi, Ze jsou mineralizojdn (az kolem 100
mg/l rozpu&nych pevnych latek), maji vySSi obsah Zeleza, ahlom dustnani, vyssi je i
oxidovatelnost. Zranitelnost tohotcétkého kolektoru je extréndnvysoka, protoze nagtsing
plochy postrada kryci izatai vrstvu a vzhledem k vysoké propustnosti zvibélmo prostedi
velmi Uzce souvisi i s povrchovou vodaetnych vodnich tak a nadrzi. V mistech
intenzivniho odvotdovani hlubSich panevnich zvodni lzéekavat vySSi mineralizaci igs
200 mg/l), chemicky typ s vyznamnym podilem hydrdgebonai, vysSi obsahy Zeleza a
manganu, pH posunutégs 7 do miré zasadité oblasti.

Na zaklad podrobné terénni rekognoskace celého SirSiho z@&hwo Uzemi podél
LuZnice mezi Suchdolem n.L. a&éboni bylo Gzemi rozteno na 7 diich oblasti (viz obr.
2.3.1) s nasledujicim hodnocenim hrozicicketst zajmi se zamrem vyzkumu urélé
infiltrace.

Zasadni je v daném Uzendzba Strkopiski, a dale i zajmy ochranyipody. Vyhodou
je celkemiidké osidleni a zale&ni Uzemi, cozéasténé vyrovnava extrémh vysokou
zranitelnost kvartérniho kolektoru, ktergt$inou neni zakryt vyznamy$i izolani vrstvou
proti vlivim s povrchu.
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Obr. 2.3.1 Diti oblasti pilotni lokality
Majdaléna

1. Levy lkeh  Suchdol-Kosky:
Uzemi silg@ postizené &bou
Stérkopisku,  (pisniky  Cep),
dobyvaci  prostory  zasahuji
prakticky do celé plochy
vyznamjSich akumulaci
kvartérnich sedimefy oblast je
jednozn&né¢ nevhodna pro
vyzkum

2. Levy lkeh Kosky-Majdalena:
v oblasti je zastavba, doprava
(silnice, Zeleznice), oblast je také
nevhodna

3. Levy keh Majdalena-fiebai:
piibyvani organogenni slozky v
sedimentech, polohy raselitijs
prognozni zasoby &kopisk,
oblast nevhodna

4. Pravy IBeh  Suchdol-Kosky:
ochrana firody (Na Ivance),
rozptylend zastavba chatami,
progndézni zasoby &kopiski,
oblast nevhodna

(] 5. Kosky - SirSi oblast vodarny

) oboustrana feky: Uzemi vzduti

* hladiny jezem Pilg ochranna

S ,
A ,,v«&x\j
N

.

s

D ";:., ) J\\ w \
pasma vodnich zdnbj na levém

biehu hranice dobyvaciho prostorGast Gzemi potencianvhodna pro vyzkum
btehové infiltrace, zvlastv sokinnosti s vodarnoCEVAK, nevyhodou je zde #tka
hladina podzemni vody (jiz kolem 2 m).

Pravy beh Kosky-Majdalena v SirSim okoli soutoku Luznic&@stnického potoka
(Zamecké polesi): zalesme Uzemi, bez zastavby, bezZaskych zajni, hladina
podzemni vody hloutji pod terénem 5-6m, Uzemi vhodné pro vyzkum

Prava keh Majdalena-febai: zajmy ochrany firody (meandry Luznice, Staraka),
organogenni sedimenty, riggupnost, rozsahlé plochy nebitaich zasob
Stérkopiski, oblast je nevhodna.

DalSi gipravné aktivity vyzkumného projektu budou séediny predevSim do oblasti 6
(vyuziti pro bodovou a ploSnou infiltracifipadré i biehovou), a v saiinnosti s vodarnou
CEVAK budou diskutovany moznosti vyuziti oblasti Brédevsim behova infiltrace).
Z hlediska majetkopravnih@tsina pozemik piichdzejicich v Uvahu je ve statnim vlastnictvi,
a v uzivani podniku LesyR.
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2.4. Pilotni lokalita Lednice
Uzivatel vystupu pilotni lokality:

VaK a.s. Beclav

Cil praci na pilotni lokal&

1/ Ziskani informaci o efektivita dynamice infiltrace v obdobi povtalych stav jako

podklad pro navrh suchych poida jejich zé&lernéni do protipovodové ochrany

2/ Eliminace negativnich dopédidské ¢innosti do vodniho reZzimu zpomalenim odtoku
povrchovych a podzemnich vod a jejich zdrZzenimwopld kvartérnich teras.

Pilotni lokalita Lednice je situovana v prostoruvygnamnym ovlivmim rezimu
povrchovych i podzemnich vod antropogefimmosti.

Prvni, jednoznéné negativni dopad, /edstavuji zasahy do koryta Dyje, které bylo
napimeno. Tim se vyraznymuspbem zrychlil odtok povrchovych vod, coz se piloj@a
zvySeni negativnich dopagovodni. Satasre se vSak zcela rozvrétilyFjpodni podminky
doplkiovani povrchovych vod daifehlého kvartérniho kolektoru.

Druhym kontroverznim zasahem byla vystavba vodrddizi Nové Mlyny. Ty jsou sice
schopné do zr@é miry eliminovat povadve nebezp® Na druhé stra# vSak prohloubily
vodohospodé&ské problémy v prostoru pod nadrzi tim, Ze zadnaigiu v letnich @sicich,
kdy se ji nedostava prdgipzenou infiltraci.

Experimenty na lokakitLednice maji dva cile.

Za prvé budou prace zatteny na eliminaci vySe uvedenych prohléwmkonkrétnim
prostoru jimaci oblasti Lednice a to tim, Ze otgstfiektivitu tvorby indukovanych zdioj
Ucelovou manipulaci s hladinou ve vodnim toku.

Sowasre vSak lokalita Lednice bude fungovat jako modelpwgstor pro ziskani
poznatk o intenzi¢ zasakovani v obdobi povamych stax. Vystupy modelovych studii a
praktickych experimefitvhodnym zfisobem doplini informace z pilotni lokality v kvaniéh
sedimentech Labe. Spahe tak poskytnou podklady pro optimalni situovanicedtrukci
suchych pold¥ jako nastroje protipovotbvé ochrany.

Lednické jimaci Uzemi a jeho okoli je gésti rozsahlého a vodohospisldy
vyznamného hydrogeologického rajonu ,1641 KvartéyjeD ktery se vyznéuje velmi
piiznivymi podminkami pro existenci vydatnych a gon¢ kvalitnich vodarensky snadno
vyuzitelnych zdraj melkych pralinovych podzemnich vod. Jimaci objekty lednického
skupinového vodovodu jsou situovany v pravostraf@d@adni)xasti tdolni nivyieky Dyje,
jizn¢ od Lednice.

MnoZstvi a kvalita podzemnich vod jsou rozhodujigiou podmigny a ovliiovany
prirodnimi pongry zdjmového Gzemi, fgemZz se upldji zejména fyzickogeografické
ponery ( k nimz pati predevSim porry geomorfologické, klimatické a hydrologické), dal
pak pongry pedologické, geologické argulevsSim hydrogeologické (charakter, mocnost a
propustnost kolektoru, mocnost &innost stropniho izolatoru, velikost a trvalost gjdr
dophovani zasob podzemnich vod atd.)

Lednické jimaci uUzemi a jeho SirSi okoli se nachazjihozapadni casti
Dolnomoravského Uvalu, ktery vyttidageomorfologickyvyrazny pruh niz8iho nizinného
reliéfu, vzniklého na mohutnych d&kolik set az tisic metr mocnych) komplexech
neogennich a kvartérnich sedimen¥ Dolnomoravském Uvalu vyraZnprevySuje reliéf
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akumul&ni, zastoupeny tvary eolického a fluvidlnihaivpdu, nad reliefem erozn
denudé&nim, reprezentovanym mitrevinénymi ploSinami a mirnymi svahy na neogennich a
paleogennich sedimentech.

Obr. 2.4.1. Situace pildokality Lednice
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Vlastni lednické jimaci uUzemi se nachazi v geonthmgiokém podcelku Dyjsko-
moravska niva. Tato plocha akumiré rovina je misty prostoupena jak zbytky mrtvych
ficnich ramen a zamednych depresi, tak i vyvySeninami navatych fiskdolni niva,
dosahuijici v zajmovém Uzemfldi 3 az 4 km, je nejmladgasti tdolniho dnéeky Dyje a do
dnesni podoby byla dotiena kkhem poslednichdkolika set let kazdokmim zaplavovanim
pii povodnich. RFed vodohospodakymi Upravami (jejichZz hlavniast byla realizovana v 70.
létech 20. stoleti) proudila povrchova voda Dyjgila¢ meandrujicim kory pricemz erozni
a akumulani cinnost vedla k rozgbvani meandr, k jejich zaSkrcovani, posunu po toku,
odrezavani meandr a vzniku mrtvych ramen a jejich postupnému zamerani i
povodnich. Odtokové potry dolniho toku Dyje se zémily Upravami jejiho koryta v letech
1968 — 1973 a zejména vystavbou a provozémadrzi Nové Mlyny Bhem obdobi 1975 —
1987. Ri téchto upravach byla néimena, zahloubena a ohrazovana koryta Dyjedktenych
menSich fitoka (Veelinku). Novomlynské nadrze byly vybudovanyegevSim pro
zadrzovani vody ip vysokych vodnich stavechiece Dyiji a vypoughi vody v dols vyskytu
nizkych vodnich stav Dochazi tak jednak ke sniZeni poiodych pitoka, jednak ke
zvySeni nizkych gitoka (zejména v letnich a podzimnichésicich). Nepiznivé se zngna
odtokovych porara projevila na mrtvych ramenech a niaélech v udolni nig; kdy
zamezenim rozliv a snizovanim hladiny v kot Dyje se zmensSil iitok do €chto
piirozenych depresi, coz vede k jejich vysuSovani.

Z ¢asow i prostoro¥ promenlivych fyzickogeografickych faktdr jsou podzemni vody
ovliviiovany gredevsim klimatickymi a hydrologickymi painy.

Mozny podil atmosférickych srazek, jejichz infikfamohou byt doglovany zasoby
podzemnich vod zajmoveého uUzemi, je podstatnaiom snizovan sumarnim vyparem.
Sumarni vypar tvid podstatnou sloZzku vodni bilance a zejména v teplégetanim obdobi
dosahuje vysokych hodnot &pysuje piimérné srazkové ahrny.
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Rozhodujicim prornlivym faktorem, ktery v zajmovém Uzemi ovliyje jak rezim
prouctni a kolisani hladiny podzemni vody, tak i velikogidarensky vyuzitelnych (a
casténe dlouhodol vyuzivanych) zdrdj podzemnich vod, jsou odtokové p&mn naiece
Dyji.

Rozckleni odtoku Bhem roku je dosti nerovnammeé. Nej\tSi pimérny mésiéni pratok
vykazuje duben, #sicni minimalni piitok pripadad na z&. Z raénich dob je nejvhodijsi
jaro, nejmén vhodnym r@nim obdobim v dlouhodobém tpnéru je podzim. Odtokoveé
pongry ovlivauji rezim podzemnich vod zejména v bezpexi blizkosti povrchového toku,
se z\¢tSujici se vzdalenosti se #ny zpisobené kolisanim vodnich stawma Dyji jednak
zmensuji, jednak opdiiji.

Rezim ng€lkych podzemnich vod udolni nivy je rozhodujiciénou ovliviiovan
priatokovym reZimem n&ece Dyji. Zngny vodnich staly v fece ovliwiuji jak kolisani hladiny
podzemni vody, tak sn jejiho proudni, picemz obecé plati, Zze za vysokych stav
zpravidla proudi podzemni vody éeky Dyje do udolni nivy, § nizkych stavech naopak. Se
zwetSujici se vzdalenosti aeky se jeji vliv zmenSuje az posléze zanika.

Mnozstvi i kvalita podzemnich vod v lednickém jirimac Uzemi jsou z nefiSi
praveEpodobnosti ovliiovany i Upravami koryt malych karial které byly realizovany
v obdobi 1994 — 1995 v ramci akce ,Revitalizacenibd rezimu pravéhoibhu Dyje mezi
Lednici a Beclavi“. Provedena technick&Seni by rdla zabezp&t vhodny vodni rezim
piedevsim pro luzni lesy (jarni a letni poxiodanti).

Hydrogeologicky je zajmové UOzemi <s@sti ploSs  velmi rozsahlého a
vodohospodi&ky vyznamného rajonu ,1641 Kvartér Dyje”, ktery sgznauje vesrnds
piiznivymi podminkami pro vznik, akumulaci, &ba dophovani zdroj podzemnich vod. Na
geologické stavbtohoto Uzemi se podileji neogennitadevsim pak kvartérni sedimenty.

Neogenni sedimenty, lezici v bezptedhim podlozi kvartérnich ulozenin, jsou
zastoupeny ievazre jily, prachovymi jily, mén pak jilovitymi pisky, tj. prakticky
nepropustnymi sedimenty, které vyitg nepropustné podlozi (bazalni izolator) kvarité@rn
fluvialnim uloZenindm. Sklon nepropustného podlokiery ovliviiuje pirozeny rezim
prouckni podzemnich vod v nadloZznim hydrogeologickém Wolel, sleduje celkovy spad
povrchu terénu. V zdimovém Uzemi se nepropustnépiosklani zhruba od severu k jihu a
v tomto snéru velmi pozvolna proudi i podzemni voda.

NejrozsfergjSimi sedimenty zajmového Uzemi jsou kvartérniifiini uloZzeniny adolni
nivy feky Dyje. Udolni niva dosahuje jak zmeho plodného rozsahu (jejfké se pohybuje
od 3 do 4 km), tak dostatee mocnosti (#Sinou od 7 do 9 m), coZ spoig€ s vysokou
propustnosti (koeficienty hydraulické vodivostishybuiji viadech n . 10 do n . 16 m/s)
hrubozrnnych nesoudrznychrepazié Strkopiitych uloZzenin spodniho souvrstvi ddolni
nivy a giznivymi podminkami pro dopbvéni zdroj podzemnich vod (podminymi
predevsim existenciimé hydraulické spojitosti podzemnich vod s vodavrchovych
toka) vytvéi hlavni giznivé podminky pro existenci vydatnych, vodarensikyadno
vyuzitelnych zdra} meélkych podzemnich vod.

Akumulace udolni nivyteky Dyje je budovana dwa geneticky, litologicky i
hydrogeologicky vyrazh odliSnymi souvrstvimi. Spodni souvrstvi adolni ynije sloZzeno
z hrubozrnnych, nesoudrznych, delpropustnych sedimen{Serkua, Serka s gimeési pisku,
pistitych strka, stedre az hrulg zrnitych pisk) faciefi¢niho koryta. V podstatse jedna o
sedimentarni vypkhkoryt ,divocicich* vodnich tok, které se navzajem mnohonasohiizi
a podmiuji tak typické zminy v zrnitosti sloZeni vyplni nejeriznych koryt, ale i ve vyplni
téhoz koryta, coz se projevuje zejména vyraznymdilg ve filtrainich vlastnostechéthto
uloZenin. Nepravidelné sloZzeni sedimenspodniho souvrstvi ddolni nivy, a to jak
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v horizontalnim tak vertikalnim sfru, vyvolava v detailu jak tzné smdry proudtni —
privilegované cesty podzemni vody (geofitnéd proudy), tak velkou a nepravidelnou
promenlivost v propustnosti uloZenin hydrogeologickéholektoru, coz se mimo jiné
projevuje i znanymi rozdily ve vydatnostech hydrogeologickychizkumnych vrb (i
definitivnich jimacich objekf). Mocnost sedimeit facie ricniho koryta, tvéicich spodni
souvrstvi tdolni nivy, se pohybuje vesrod 4 do 7 m.

Svrchni¢ast souvrstvi Gdolni nivy buduji sedimenty facienich naplavu, zastoupené
jemn  zrnitymi, soudrznymi, horizontatn zvrstvenymi, facial&litologicky znané
promenlivymi, velmi mélo propustnymi zeminami (charakkgin, jilovitych hlin, jilovitych a
prachovitych pisk a pod.). Nivni naplavy dosahuji v zajmovém UzeraEnosti pevazi 2 —
4 m a vytvdi velmi &innou kryci vrstvu, kterd vyragnznesnatiuje pronikani zn@steni
z povrchu terénu do sedimértydrogeologického kolektoru.

Z poznani firozeného rezimu podzemnich vod (které umoznilyedlsy dlouhodobého
sledovani kolisani hladiny podzemnich vod, kterév@di v zajmovém Gzemi n#ad
pozorovacich objeft Cesky hydrometeorologicky Ustav) jsoullekita, a to jak pro
komplexni poznani hydrogeologickych pénin tak zejména pro posouzeni moznosti
racionalniho vodarenského vyuzivani podzemnich kxadtérnich fluvialnich uloZzenireky
Dyje, zejména nasledujici zjti:

- v prirozenych podminkéch, tj. podminkach neowimych vodarenskym odbem, lezi
hladiny podzemni vody za vSech stavehluboko pod povrchem terénu, takze hrubozrnné
nesoudrzné, ddb propustné uloZzeniny hydrogeologického kolekt@oujzvodiny v celé
mocnosti

- rozkolisanost hladiny podzemni vody je vzhledeoelkové mocnosti zvoani (resp.
mocnosti hydrogeologického kolektoru) velka

- hladina podzemni vody vykazuje v zajmovém Uzerakficky stejny pimeérny ro¢ni
chod kolisani, s minimalnimi stavy vitda maximy v dubnu, mezi nimi pak dochazi
k pozvolnému pohybu hladiny podzemni vody. V jetlmpth rocich je vSak kolisani
hladiny, a to jak pokud jde o jeho rozsah, dakovy ptimér, od normalu dost odlisné

- rezim podzemnich vod zajmového Uzemi je rozhedujkrou ovliviiovan vodnimi
stavy na povrchovém toku Dyje.

Cést podzemnich vod, vazanych na kvartérni fluvidiloZzeniny pravostrannéasti
udolni nivyteky Dyije jizré od Lednice je jiz mnoho let (od r. 1962) vodargnsiuzivana
pro zdsobovani okolnich obci pitnou a uzitkovouorod

Podzemni voda je zde exploatovana z jimacich abjektuovanych vectyiech
oblastech, ozr@vanych jako prameniStll — V. V ramci vodarenské exploatace jsou zde
sledovany odéry surové vody a nasledrupravené podzemni vody dodavané sgmtelim.
Pramérné ra@ni cerpané mnozstvi surové vody vipéhu 10 let se pohybovalo od 52 I/s do 88
I/'s. Pamérné mnozstvi upravené podzemni vody dodavané dowabhi si¢ za stejné
obdobi se pohybovalo v rozmezi od cca 40l/s do/§0gicemZ vysSi pimérna hodnota
odpovida spagebs v letnich ngsicichcerven — zA.

V sowasné dob now rekonstruovana Upravna podzemni vody Lednice $ivy3
upravovanou kapacitou ma dle¢khi pracovnilkk provozovatele (VaK a.s.iBclav) zvlast
v letnich ngsicich nedostatek surové vody, coz guigvolava v tomto obdobi vyhlaSovana
restriktivni opateni ve vyuzivani k jinym delim (bazény, zvySena pgeba zalévani...) nez
k béZné spatehke. Tim, Ze poptavka obyvatel v letnichésicich neni zcela pokryta (nebo
pouze za omezujicich opani) je ze strany provozovatele vice nez Zadougenou pdebu
zajistit a to nejen z ekonomickyclivbdi.
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Duvodem, prd je problém s vykrytim spi#by pitné vody pravv letnich ngsicich je
odrazem rezimu #tkych podzemnich vod udolni nivy a nizkych terasbwvystupga
v prostoru aase, kdy obeenplati, Ze rezim rlké fluvialni zvodr zavisi na pitokovém
rezimu vodniho toku. Z#my vodnich sta¥ ve vodnim toku ovliiuji jak kolisani hladiny
podzemni vody, tak snjejiho proudni. Za vysokych stavproudi zpravidla podzemni voda
od vodniho toku do udolni nivy,fipnizkych stavech pak naopak. jedna se o tzvicpbd
rezim, ktery se zstSujici se vzdalenosti od toku zmenSuje aZz posiémnékne. Rychlost Eni
zmeén se pi volné hladirg udava vzdalenosti 20 — 40 m/den; u podzemnichsveapjatou
hladinou se udava az 3000 m/den.

Vzhledem k tomu, Ze&sSina prameniSvyuziva i vodarenské exploataci systém tzv.
nasosky, kde limitujicim pro vysokou vydatnost jgsaky stav hladiny podzemni vody
obdobi, kdy bude progdi podzemni vody odieky do udolni nivy, tj. stav, kdy vodni tok
dotuje kvartérni fluvialni zvodeformou tzv. indukovanych zdnojpodzemni vody. Tento
stav se mMze opakovat i &kolikrat béhem roku, kdy seiptomto dji uplatiuji zvySené stavy
a nasleda zvySené pitoky na povrchovém toku. BohuZzel, v letnim obddidy se spise
uplatiuji nizké stavy a nizké fmoky, vystupuje do paedi funkce vodniho toku drenazni,
kdy dochazi k odvodimi melké fluvialni zvodre a v disledku toho i k poklesu hladin
podzemni vody s naslednym poklesem ,vykonu“ jedmath nasoskovychdtvi.

V piipac Dyje do tohoto ,pirozeného rezimu* fistupuji zmény odtokovych porri
na dolnim toku Dyje, zd&ginéné Upravami jejiho koryta v letech 1968 — 1973 pngea
vystavbou a provozem Novomlynskych nadrzi v obdid®5 — 1987. V ramcithto Uprav
byla nagimena, zahloubena a ohrazovana koryta Dyjgkienych menSich tak V dasledku
nagimeni koryta Dyje doslo k jeho zkraceni t&ma polovinu.

A samozejm¢ i vybudovani Novomlynskych néadrzi s manipgman fadem
umoziujicim zadrzovani vody vV jejich prostorti @vySenych vodnich stavechiece Dyji a
jejim peitoku Svratce s Jihlavouripeslo do pirozeného pficniho rezimu dolniho toku jisté
oZiveni, spoivajici ve vypou&ni zadrzenych vod v débnizkych stau. Touto manipulaci
dochazi ke snizeni povibovych piitoki a navySeni nizkych foki. Kulminani pratok
,stoleté vody* (Qog) se snizil zQ = 910 s na 760 s, z¢eho? se odvadi 458 /s
upravenym korytem Dyje a zbyvajicich 303/snipada na pravdleZni inundaci. Nefiznivé
se zm¢na odtokovych posra projevila v udolni ni¢ na odstavenych ramenech a rfamlech,
kdy v disledku zamezenim rozfiva snizovanim hladiny v kogtDyje se zmensil ifitok do
téchto depresi a doslo tak k jejich vysuSovani. Pokydvodni dilo Nové Mlyny v ramci
manipul&niho fadu umoznilo nadlepSovanitpoki ze zachycené vody nagpe jarniho tani
v obdobi letnich a podzimnich minim tak, aby votiK prakticky trvale dotoval &tkou
kvartérni fluvialni zvod# adolni nivy, pak by se jednalo fizenou unilou brehovou
infiltraci. Toto by byl idealni stav zaiedpokladu, Ze je v Novomlynskych nadrzich
kazdor@né takova zasoba zadrzené vody, ktera by uroedla ehovou dotaci fluvialni
zvodrg v obdobi roku, kdy v normalnim ¢oim rezimu pevlada drenazni efekt vodniho toku.
Musime vSak uvaZovat stim, Ze VD Nové Mlyny nemé&mci manipuléniho radu
povinnost zajiBovat ,dot&ni“ funkci feky Dyje. Tato funkce je navic limitovana i
dostaténou zasobou nadrzené vody v nadrzi, ktera je pofimirvelmi az mimgadre
vodnym rokem. S ohledem na tuto skuest se jevi pro zaji&ti fizeného doteniho efektu
feky Dyje (ungla brehova infiltrace povrchové vody) do fluvialni zvadvyuzivané jimacim
Uzemim Lednice jako optimalni manipulovatelné tedkén zd&izeni, umo#ujici podle
potreby vzduti hladiny povrchového toku tak, aby i \dobi déletrvajiciho sucha byla
zajiS€naiizena dotace vodarensky exploatovaného kolektoru.
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2.5. Pilotni lokalita Mezibo F
Uzivatel vystupu pilotni lokalityObecni @iad Mezibdi

Cil praci na pilotni lokal&

1/ Zmirréni az eliminace obou klimatickych extréppovodni a sucha, v lokalnimeéiitku
zpomalenim odtoku povrchovych a podzemnich vod jchjezdrzenim v progedi
krystalinika.

Pilotni lokalita Mezibei v KruSnych horach jedstavuje prosedi, ve kterém bude
unela infiltrace pedstavena jako nastroj, umaiici zpomaleni odtoku povrchovych a
podzemnich vod v krystaliniku a zvySujici podil zeoshich vod na celkovém odtoku.
V priibéhu peti let bude testovana efektivita metodyeélérinfiltrace, ktera je technologicky a
ekonomicky relativh nenar@na a ktera je aplikovatelna i v lokalnimefitku na povodi o
ploSeradow jen desitkach hektar

Hlavni cil 7/eSeni testovany na loka&litMezibai je zangren na koncového uzZivatele
z kategorie malych obci a navrhujeSeni lokalnich vodohospo@éych probléna zlepSenim
mistni vodni bilance. Progtddkem pro dosazeni toho cile bude sniZzeni negatiddpad
zvySenych srazkovych ulkira naopak jejich vyuziti v dobach sucha.

Vystupy z pilotni lokality Mezibbposlouzi konkrétni obci v méspraci, ale sodasre
poskytnou know howmo vyuzitelné na vice nez ¥ Uz€méké republiky.

Zajmové Uzemi leZi severozapadrd nesta Mezibdi, vzdalené 3 kilometry severnim
smérem od Litvinova. Z geomorfologického hlediskaipatizemi jednomu z diich celki
KruSnohorské soustavy, Léenské hornatig

2N

it

Obr. 2.5.1 — Topograficka mapa s vyZzeaim zdjmoveho povodi



Veget&ni pokryv okoli zajmového Uzemi je tem gevazre smrkovym lesem, z dalSich
dievin jsou pitomny modiny a kizy. Vlastnim zajmovym Uzemim je svazita loukaugioi
v zimg jako lyZzaska sjezdovka s relatignmirnym sklonem.

Bily potok, odvodujici zgjmové Uzemi, je levymiipokem reky Biliny, do niz se
vléva v Zaluzi na jih od Litvinova, stejfiako sousedni potok Loupnice.

Z nejblizsich klimatickych stani€HMU, jimizZ jsou Litvinov, Flaje, Horni detin, Nova
Ves a Janov, neni Zadna v takové blizkosti, abylanbyt brana jako reprezentativni. Pokud
jde o srazky a teploty, jsme tedy odkazani na patiaci. Lze pedpokladat, ze pmeérna ra@ni
sraZzkova vySka se pohybuje mezi 700 a 800 milimedfigemZ maxima (90 az 100 mm)
prichazeji véervnu az srpnu a minima v zimnickeésicich, kdy vSak lze gitat vzhledem k
nadmdské vysce s dkolikamésicnim srhovym pokryvem, ktery vSak nemusi byt
nepetrzity. Pamérnd rani teplota je mezi 6° a 7°C.

Terén je velmiclenity s nadmiskymi vySkami od 956 m n.m. po cca 550 m n. m.
v Mezibadi.

Geologicky je okoli Mezibi sowasti kruSnohorského antiklinoria, které je na jizni
straré prerusené krusnohorskym zlomem, za nimZ seérem na jih néi pod terciérni
sedimenty a vulkanity podkrudnohorské propadlingetdi nad Mezibiém pati oviem cele
jedné z kleneb krusSnohorského antiklinoria, f&r@ metamorfovanymi horninami
proterozoika (ortorulami).

Zadny ze zlom, zjistinych @i geologickém mapovani atfipdalkovém pazkumu,
nevede fimo pres zdjmové Uzemi, ale zd4 se evidentni, ZenablizSi udoli, vyhloubena
jednak Bilym potokem a jednak levymritokem, ktery se do Bilého potoka vléva
severozapadnod Mezibdi, sleduji tektonické linie. Stiia ktera je zdmovym Uzemim v
uzsim slova smyslu, ma souvisly kvartérni pokrypastrada vychozy starSich hornin, ale
petrograficky typ &hto hornin v podlozi kvartérnich uloZenin atzalin vyplyva jednak z
povrchového mapovani a jednak z vysliedkndovacich praci v okoli.

Mocnost pokryvu pevnych hornin je kolisava ia gvaZitosti terénu ovlivna tim, do
jaké miry byl tento pokryv vystaven odnosu. N&V dokumentovana mocnost kvartérnich
uloZenin (hlin a eluvii) v sondach v okoli zajmogéalzemi byla 7 m, nejmensi 1 m.

Hydrogeologicky dlezitym prvkem zajmového udoli je souvisla vrstiacipych hlin,
sousedici ve sénu do hloubky s pAsmem &valin a povrchového rozpojeni puklin ortorul. V
inZenyrsko-geologickych sondach byla dokumentovdadina podzemni vody v hloubkach
od 1,20 m aZz 3 m pod drovni terénu, coz evidestuvisi s morfologii terénu. Fyzik&hn
chemické rozbory podzemni vody, jejiz hladina md&kumentovana zménymi vrty, nebyly
provadny.

Hlavnim zdrojem pitnych vod v KruSnych horach jspovrchové nadrze. V daném
terénu se jedna o vodarenské nadrze Flaje a Jatisio Mezibdi je kompletd zasobovana
vodou z Flaji, zpracovavanou v mistni Upravn
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2.6. Pilotni lokality zam érené na zasakovani vy €ist énych odpadnich
vod
Uzivatel vystupu pilotnich lokalit:

Obecni @ad Horni Bekovice a Mdenec,
Ministerstvo Zivotniho prostdi, Ministerstvo zegdeélstvi

Cil praci na pilotni lokal&
1/ Zmirreni az eliminace klimatickych extré@mv lokalnim ngtitku zpitnym vyuzitim vody
v povodi.

Umela infiltrace vyiStenych odpadnich vod do horninového predi je proces, ktery dnesni
ceska legislativa zakazuje, resp. umge pouze ve vyjindaych pipadech (8 38 odst. 7
vodniho z&kona). Vyhody tohoto procesgard vyuzivanych yade stati EU i jinde ve sste
jsou zejmé gedevsim v lokalnich podminkach bia# napjatych povodich krystalinika, kde
zpomaleni oéhu a recyklace musi ziskat prioritu. Modelové expenty by rdly prokazat
moznost aplikace tohoto postupu i v rdmci naSi bRy a dodat argumenty pro zmu
legislativy, umoiujici tuto aktivitu.

Prizkum bude provash na dvou lokalitach v povodi Labe. Jedna se o kioordokalitu

Méedénec v Krusnych horach a nizinnou lokalitu Horniftlieice. Ol lokality lezi

v Usteckém kraji. Zajmové lokality jsou situovanyoblasti ceské kidové panve (lokalita
Horni Bakovice) a krystalinika Krusnych hor (lokalitaddénec).

2.6.1. Horni Be rkovice

Obec Horni Bikovice leZi v jihovychodnintasti Usteckého kraje, v okrese Litsfice.

v nadmdské vysce cca 220 m n.m. Vsakovardgistenych odpadnich vod probiha v mirné
terénni depresi vychodnod obce v nadnteké vySce okolo 180 m n.m. Klimaticky nalezi
lokalita do oblasti teplé a suché supgrnou teplotou cca +8,5 °C adrdm uhrnem srazek
500 az 550 mm. Uzemi je intenziévmentddlsky obhospodavano, okoli vsakovaciho Gzemi
tvoii ornda mda a sady. Hydrologicky pat zajmova oblast do povodi Labejslo
hydrologického poradi 1-12-03-017.

Uzemi geologicky néaleZi éeské kidové panvi, litofacialé k jeji vitavsko-berounské
oblasti. Podlozi zajmové lokality se vsakovanimbjgdovano sedimentarnimi horninami
svrchni Kidy, pipovrchové patrie jsou t¥eny zejména pégtymi slinovci a vapnitymi
prachovci jizerského souvrstvi #téstredniho turonu. Ve svrchriasti jsou tyto podlozni
horniny z\&tralé na sliny.

Povrch je kryt nezpewmymi kvartérnimi sedimenty, mezi nimizZgvazuji fluvialni
Sterky a pisky ficnich teras, spraSe a spraSové hliny a svahovingtodpeny jsou i
antropogenni navazky, nidklad vykopové zeminy z budovani zasakovacich nadrz
Z hlediska @dniho pokryvu se Uzemi nachazi wtiozemni oblasti.

Z hydrogeologického hlediska lezi zdjmové Uzemiayonu 4530 - Roudnickarikla.
Hydrogeologicky vyznamné jsou zejmeéna propgsinsedimentyceské kidové panve a
kvartérni sedimenty. V cenomanskych piskovcich epesicich je vytvi@n tzv. bazalni
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kridovy kolektor, jehoz nepropustné nadlozithepodnoturonské slinovce. Horninyestniho
turonu jsou v zajmové oblastitqvazié pelitické, okth podzemnich vod byl v oblasti
vsakovani otten vrtnymi pracemi jen vijpovrchové zén z\eétrani.

Hladina nglké zvodré v kvartérnich sedimentech a zopripovrchového rozpojeni
puklin skalnich hornin byva&sinou volna. Hloubka hladiny podzemni vody pocdemem
zavisi na morfologii a lokalni propustnosti.élMa zvodé byva gimo zavisla na srazkové
¢innosti a jetasto nedostateé chraréna ed pfinikem povrchového zieteni.

Dlouhodoby specificky odtok podzemni vody z oblakisahuje podle Krasného et al.
(1982) nizkych aZ gdnich hodnot — okolo 2 F'&m™.

Z hlediska zaréeni Ukolu ma na lokalitnaprosto dominantni vliv &#ka zvodé. Smer
toku podzemni vody kvartérni zvatlje generelé smérem k mistni erozivni bazi - k vychodu
k toku Labe. Zvodéni fluvidlnich Sterkopisk je vazano na jejich bazi. V oblasti se
povrchové toky vyskytuji pouze sporadicky, horni@oprostedi je zde silé propustné,
koeficient hydraulické vodivosti se pohybuje v razh hodnot 1,3.10 aZ 1,33.10 m.s?,
koeficient transmisivity (T)

2,7.10* az 5,2.10m%s' Obr. 2.6.1. Situace pilotni lokality Horni Bevice
(Zelenka et al., 1994). __

Odpadni vody / Horni Berkovice - vsakovani
z Hornich Bekovic, které e
maji cca 900 obyvatel, jso
svedeny do obecn}¥,
kanalizace. Vedlel
jednotlivych dont a
drobnych  provozoven jqSSSsE
v obci fipojena na kanalizacisrs e
i vetsi psychiatricka kebna. [
Kanalizace je zal&ta do |
istirmy  odpadnich  vodf
(COV). V roce 2000 rély byt |
na tutéz COV pripojeny i
obce Kostomlaty podRipem
a Libkovice pod Ripem.
Cistirna zpracovava odpad
vody cca 1800 EO, je
provozovana SVaKk, :
kolaudace ¢istirny prolghla vroce 1994. fedidtna odpadni voda je vedenaC®V
k vychodu, ve vzdalenosti cca 800 m @@V jsou umisiny i zasakovaci nadrze. V roce
2001 byly ve druhé nadrzi vybudovany dva vsakowaty pro zvySeni kapacity vsakovani.
Z prostoru vsakovani dochazi jiz pouze k podpowéhw odtoku.

PodrobujSi hydrogeologické a geologické informace o olblasisakovani pochazeji
z obdobi realizace infilttmich nadrzi na p@tku devadesatych let minulého stoleti (Zuzanek,
1990 a Pljaskovova, 1991).

¥ 7,
g
f i ]
— g last vsakovani
Hromada. S,
O 4 e
o

0
Nadrzka

2.6.2. Médénec

Obec Medénec lezi v Krusnych horach v nadfeké vysSce cca 840 m n.m v zapadnim

casti Usteckého kraje, v okrese Chomutov a méa okBobyvatel. Vsakovani gigténych
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odpadnich vod probiha v udoli jihozapadod obce v nadnieké vySce cca 825 az
800 m n.m.

Celé uzemi lezi v CHOPAYV Krusné hory. Zajmové Uzemisakovanim odpadni vody
pati hydrologicky k povodi Ofe, je odvodovano k jihu bezejmennym levostrannym
piitokem Malodolského potoka. Udoli uvedeného bezejrébo toku, situovandiplizné ve
smeru sever — jih, je zria¢ strmé — p délce cca 1 kmiekonava pevySeni pesahujici 200
m.

Geologicky uzemi nélezi ke krystaliniku kruSnohérsbblasti. Zgjmova lokalita se
vsakovanim je budovana metamorfovanymi horninamgvdwré muskovit-biotitickou az
dvojslidnou pararulou. V pararulach tvgocky eklogit az amfibolitizovany eklogit. Severn
od mista vsakovani je skalni podkladiem granat-muskovitickym svorem, elevacédiku
je budovana skarnem. V udoli pod mistem vsakovénwiggararulach vyskytuji polohy ortorul,
zejména hrubozrnné okaté muskovit-biotitické orpria drobrk az stedre zrnité
muskovitické az biotit-muskovitické ortoruly (Bich, 1996).

Masiv metamorfnich hornin prorazeji Zzilné magmatifgko granitovy porfyr,
granodioritovy porfyrit a lamprofyry. VyznamnejSil& granitového porfyru az porfyritu
sméru zjz-vsv prochazi jiznéasti obce Mdénec a protind i udoli se vsakovanim odpadnich
vod.

Povrch je kryt nezpewmymi kvartérnimi sedimenty, mezi nimizgvazZuji svahoviny a
Sug, v udoli potoka se vyskytuji deluviofluvialni pi®hlinité sedimenty. Zastoupeny jsou i
antropogenni navazky, zejména vykopové zeminy rawilinu obce Mdénec a kamenité
haldy hluSiny pi asti starych dlnich cl. Padni vrstvu zde tvid kryptopodzoly: ndlke, siln
kyselé mdy s vysokym obsahem humusu, dobrou porozitou gai@kosti, ale nizkymi
sorgnimi schopnostmi. Z tektonického hledisk&yazuji poruchy ve sénech SzZ-JV a ZJZ-
VSV.

V okoli obce probihala od 14. stoletiZz¢bni ¢cinnost, dobyvany byly Zelezné rudy,
sttibronosné radéné rudy, chalkopyrit, pyrhotin a pyrit na vyrobuskyiny sirové a skalice.
Tézba magnetitovych Zeleznych rud byla ukema vcervenci 1992. V roce 1994 zdecah
pracovat dl, zabyvajici se &bou a zpracovanim muskovitickych swopro vyrobu
pramyslového granatu a slidy. Doly byly uzemy a v roce 1998 zatopeny.

Zajmové uzemi lezi z hydrogeologického hlediskaajonmu 6120 — Krystalinikum
v mezipovodi Ofe po Kada.

V tomto rajonu ma rozhodujici vyznaméka zvode v kvartérnich sedimentech a 26n
piipovrchového rozpojeni puklin krystalinickych harnideji hladina byva &sinou volng,
pouze v mistechipkryti mér propustnymi sedimenty byva hladina tohoto kolektoapjata.
Hloubka hladiny podzemni vody pod terénem zavisimmafologii a lokalni propustnosti.
M¢lka zvode byva @gimo zavisla na srazkovénnosti a jecasto nedostate¢ chrargna ged
pranikem povrchového zi&teni.

Dle hydrogeologické mapy 1:50 000 (Hrkal, 1989) ls®eficient transmisivity (T)
mistniho puklinového kolektorufipovrchové zény rozpukani a rozpojeni pararul aratt
pohybuje v rozmezi 1.10a7 8.1F¢ m’.s’. Dlouhodoby specificky odtok podzemni vody
z oblasti dosahuje podle Krasného et al. (1982§emych hodnot - mezi 5 a 7 1.km™>.

Z hlediska zaré¥eni Ukolu ma na lokalitnaprosto dominantni vliv &ké zvode. Smeér
toku podzemni vody kvartérni zvotine genereld smérem k mistni erozivni bazi -
k bezejmennému ffioku Malodolského potoka, fipadre v dolni casti lokality
k Malodolskému potoku samotnému.
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Odpadni vody obce jsotasté&éne svedeny do obecni kanalizace {ali vétve v ulicich
Kadaiska, Revoluni a Sirokd). Kanalizace je svedena @@V v prostoru pod ibitovem
jihovychodré od obce.COV sestava zikomorového septiku s odtokem do podmoku.
Prumrna kapacitaCOV je 6,5 ni.den’, tzn. 0,08 I.g. Vyprodukovany kal se zpracovava

kalolisem naCOV Vejprty. P@et EO giipojenych na kanalizaci je cca 80. Ostatni objekty
v obci maji likvidovani odpadnich vod zafisb pomoci septika Zump.
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3. Navrh technickych praci

Navrh technickych praci na jednotlivych pilotniatkalitach se budéidit jednotnou
metodikou zpracovani, kterd umozni vzajemnou patsinost ziskanych vysttpPrace jsou
clerény do deseti na sebe navazujicich aktivit, jejidetailni popis obsahuje nasledujici
kapitola.

3.1. Popis obecnych aktivit na kazdé pilotni lokali  té

3.1.1. AKTIVITA 1. Klimatologické hodnoceni

Rizen& urdla infiltrace je proces, f kterém dochazi k intenzifikackippdniho proces
zasakovani srazkovych do podzehiiavnim cilem Gvodni aktivity je proto zodppeni
otazky, jaka je firozena dotace, k jakym variacim srazkové aktiddghazi \wsowasné dob
a s jakymi je nutno piitat v pipade pravdépodobnych scéré klimatickych zren.

Tyto informace budou hrat vyznamnou Ulohwal8ich etapach projektu, 7
hydrologickém a hydrogeologickém modelovaniradpvsSim f navrhu typu a kapacity
zasakovacich objekt

Z&kladni cile Aktivity 1:
1/1  Sker klimatickych dat v SirSim okoli pilotnich lokabt vytvaeni databazoveho
systému
1/1I Analyza celkovych srazkovych uhirnzhodnocenéetnosti a intenzity extrémnich
udélosti
1/1ll Analyza efektivnich srazkovych uhin

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI

1/1 Shér klimatickych dat a vytvoreni databazového systému

V pribehu této etapy praci bude vytema databaze dlouhodobyiEd srazek a teplot |
stanicichCHMU, kterou jsou v okoli pilotnictokalit. Podle moZnosti budou tyto informg
doplreny i o Udaje o intenzitslun&niho svitu, sshové pokryvce a evapotranspirace.

VSechny ziskané informace budou uloZzeny delavé databaze, ktera se ale nek
omezovat jen na klimaticka data. Kazda Iotpiich lokalit bude mit vlastni databéazi, do ki
budou vSechnwgktivita gispivat svymi informacemi. VSechny databaze buddujednotnol
formu, ktera zaréi moznost vyminy, piipadré sdileni analogickych informaci. Strukty
databaze bude sice vytemapii samotném zahajeni praci, nicridsude flexibilni, aby byl
se schopnaijzpiasobovat paebam projektu v fibéhu jeho gtiletého trvani.

1/11 Analyza celkovych srazkovych uhrni, zhodnoceniéetnosti extrémnich udalosti

Na zaklad dlouhodobych ¢asovych fad srdZzek bude &ena pravédpodobnos
mimoradnych srazkovych uhiina bude kvantifikovana jejich velikost. DalSim keok bude
prognéza vyvoje srazek a jejich distribucgribéhu roku, podle trznych klimatickych
scénéi. Z&klad budou tviit modelv IPCC. nimérg k feSeni budou pouzitv i dalSi moz

34



varianty vyvoje klimatu na nasi plaget

Vystup této etapy praci poskytnedvé informace pro simulace intenzity poviostych
vin, které budou realizovany v nasledné Aktivit. Tyto informace jsou zcela nezbytpé
navrh technickéhaeSeni infiltrace, tak aby tato technologie bylaimptnim zpgisoben
zaleréna do protipovotiovych opaiteni.

1/1Il Analyza efektivnich srazkovych ahrna

Princip unglé infiltrace je sice zaloZen n&th zdrojich zasakované vody — sk
povrchové avodnich toki a vody antropogennihaipodu, nicméa vSechny jsou vZzdy zavis
na intenzi¢ efektivnich srazek.

Na rozdil od pedchoziho déiho cile 1/1l, zabyvajiciho se vyhrafljen variabilitou 4
intenzitou srazkoveé€innosti se naslednétapa 1/1ll zar&i na srazky efektivni. Je znamy
faktem, Ze pesunem sradZzkovych maxim do letniho obdobyssimi teplotami a obecny
oteplovanim klimatu naéstaji ztraty zpsobené evapotranspiraci. Cilem detailniho roz
efektivnich srdzek v SirSim okaestovacich lokalit bude ro¥a zhodnotit vliv stavajicih
vyuziti krajiny predevsSim na transpiraci.

Vysledky této etapy praci budou vyuZzityi masledném hydrologickém modelov
(Aktivita 2) a modelovani hydraulickém (Aktivita .6Yim, Ze stanovi obfe disponibiln
srazkové vody pro zasakovani, poskytnou zcela neébinformace pro technicky nay
piislusnych infiltr&nich zaizeni.

Vystupy Aktivity 1:
1/1 Tvorba obecné databaze obsahuijici relevanimikicka data
1/1l Zhodnoceni klimatickych po#éni v SirSim okoli pilotnich lokalit s vizi do budouasti

DobaresSeni:VI. 2011 — XII.2011
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3.1.2. AKTIVITA 2. Hydrologické hodnoceni

Hlavnim cilem této aktivity jposouditcasoprostorové zemy rezimu povrchové vo
jako média pro zasakovani do podzevhiéto etap praci se ngesi, zdat ucelem infiltrace
bude zpomaleni odtoku povrchovych vod, eliminas@giové viny, nebo vytveni zasob
kvalitni pitné vody pro pozi vyuziti.

Ucelem Aktivity 2 je podat pro nasledné etapy hodnbpdotnich lokalit informace ¢
dlouhodobych i kratkodobych 2mach pritoki, o disponibilnich objem povrchové vody
zasakovani.

Z&kladni cile Aktivity 2:
2/1  Sker dat o piitocich z vodorérnych stanic na pilotnich povodich a jejich okoli a
vytvoieni databdzoveého systému
2/11 Zhodnoceni variability gitoku na vodnim toku
2/1ll Zhodnoceni hydrologické bilance
2/1V Modelovani hydrologické bilance atpoki pro podminky ovliviné klimatickou
zmeénou podle scéria klimatické zngny

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI

2/1 Sbér dat o pratocich z vodonérnych stanic v okoli pilotnich povodich a vytv@#eni
databazového systému

V ramci ukolu budou ziskana a vyhodnocena dataitogich z vodordrnych stanic
zdmovych Uzemich a jejich okoli. Pedime kontrola jejich sprénosti a bude dopém
databazovy systém vytieny v ramci subprojektu 1/, tak aby se mohla zigkdata vyuzit
ostatnich subprojektech tkolu.

2/11 Zhodnoceni variability pr itoku na vodnim toku
Na ziskanych datovychadach bude hodnocena variabilitaitpki se zamfenim né
malé a velké pitoky.

2/111 Zhodnoceni hydrologické bilance

Pro jednotlivé profily bude modelovana hydrologickélance pomoci mode
hydrologické bilance s nazvem Bilan. Vstupnimi pag&ry modelu jsou teplota vzduct
uhrn srazek a @je o relativni vihkosti vzduchu. Ke kalibraci madgsou vyuzivany udaje
nantienych pfitocich. Nasled#jsou modelovany v jednotlivych profilechipoky a Udaje
piimém odtoku, zakladnim odtoku, infiltraci vody dddy, bilartnim prebytku vody pq
nasyeni, zasob podzemni vody a velikosti evapotranspirace. Pnonzipodminky se nav
modeluje zasoba vody ve &mwvé pokryvce. Ziskané hodnoty z modelu Bilan bd
analyzovany a interpretovany.

2/1V Modelovani hydrologické bilance a piitoka pro podminky ovlivnéné klimatickou
zménou podle scénéi klimatické zmény

S vyuzitim klimatickych scénté bude modelovana hydrologick& bilance pro podm
ovlivnéné klimatickou zminou a zhodnoceny zmy modelovanych valin (odtok, gimy
odtok, zakladni odtok, infiltraceody do midy, bilartnim grebytek vody po nasyceni, zase
podzemni vody, velikost evapotranspirace, zasobdy we sghové pokryvce v zimnir
obdobi) oproti sotasnosti.
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Vystupy Aktivity 2:
2/1 Vytvoreni databaze ptroka a ostatnich charakteristik hydrologické bilaifogmy odtok,
zakladni odtok, infiltrace vody douagy, bilartni prebytek vody po nasyceni, zasc
podzemni vody, velikost evapotranspirace, zasolly ve sghové pokryvce v zimnir
obdobi) pro sotasné podminky i podminky ovligné klimatickou zninou

2/11 Zhodnoceni hydrologickych pairi v pilotnich povodich s vizi do budoucnosti

DobareSeni:Xl. 2011 - VI.2012
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3.1.3. AKTIVITA 3. Hydrogeochemické hodnoceni

ML s

efektiviv rizené urdé infiltrace — interakce mezi vodou, atmosférou a horning
prostedim. ®udium tohoto procesu je o to komplikoy@h Ze se nejedna jen &sté
chemicky proces, ale o slozité hydrogeobiologickgby, které jsou podle wenosti z
zahranti na kazdé lokalit zcela unikatni. Bsledkem interakce voda versus horning
kolmatace, neboli mechanické a biogeochemické ean@®r: v okoli zasakovacich objek
které v krajni variard mize zcela ochromit provoz infili#aiho za&izeni.

DalSim potencialnim rizikem je mozZnost interakcéltiované vody s horninovy
prostedim. Tato interakce d#@e byt dsledkem chemické nerovnovahy mezi vsakoy
vodou a horninami a fize mit celowadu projevi, od koroze hornin a vytvéni prefeercnich
cest proudni az po mobilizaci nezadoucich slozek (hapzkych a toxickych kdy. Na
druhou stranu, za vhodnych podminelZzenv kolektoru dochazet k vyznamnému zle
jakosti infiltrované vody.

Detailni znalost proces které budou na kazdé gihi lokalit probihat, bude fmo
vyuZzita @i sestavovani koncépiho modelu (Aktivita 5) a daleramci Aktivity 7 gi navrhu,
rizeni a nasledném vyhodnoceni infittech experimernit Konené vysledky pak bud
aplikovany na navrh vhodnych technologii zasako(kiivita 11).

Zakladni cile Aktivity 3:
3/l Pa:ateini zhodnoceni hydrogeochemickych pwinpilotnich lokalit.
3/11 Whodnoceni rizika interakci mezi infiltrovanawodou a horninovym prasidim
3/l Whodnoceni infiltr&niho pokusu
3/1V Identifikace hydrogeochemickych rizikovych faki

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI

3/l V ramci prvni etapy praci budou shrom&ial vSechna relevantni data o chemicky
geochemickych charakteristikach kazdé z pilotna@talit, tzn. o pozdovém sloZen
podzemni vody a jejich fyzikalrchemickych vlastnostech, geochemické reakt
horninového progedi zkoumaného kolektoru, potencialnich zdrojictzadeucicl
slozek (loziska rud, rudni vyskyty), atmosféricképdzici a sloZeni a vlastnoste
vody ugenré k infiltraci. Zdrojem informaci budou dostupnéoirmace z pozorova
sitt CHMU, vysledky geologickgriazkumnych praci doptmé aktualnimi analyzar]
vzorka podzemni vody a hornin, ziskanycthbm infiltratnich experimerit Ziskand
data budou uloZena vdeotném formatu. Wuzity budou ro¥h metody izotopov
geochemie.

3/l V druhé etap praci budou na zkladdat shromazthych v gedchozi etap praci
sestaveny hydrochemické modely, které budou popts@vobihajici reakce v systé
voda — hornina pro kabu ze zkoumanych lokalit. Seasré bude navrzen rezim
rozsah hydrochemického monitoringu pro infisimé experiment. Cilem je zaj&ti
podminek pro ziskani podklagro posouzeni rizikovych faktibr

3/l V této etag praci bude z hydrogeochemickéhediska vyhodnocen fibéh a vysledky
infiltrac¢nich experimerit Budou sestaveny inverzni hydrogeochemické mode
kvantifikovany probihajici interakce. Hlavnim cilepe komplexni interpretag
hydrogeochemickych dat ve vztahu ke kazdé konktékailite.

31V Pro dlouhodobv svstéin un®lé infiltrace bude dlezité vvhodnocer
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hydrogeochemickych rizikovych fakigr které mohou limitovat furidnost systérin,
nebo vyznamnym Zsobem ovliviovat provozni naklady. Be se jednat naiklad o
obsahy nutrierit vedoucik rozvoji bioty a vytvéeni kolmatani vrstvy ve vsakovaci
objektu, nebo wsledky chemické nerovnovahy v kolektoru, kter&izen mit zé
nasledek mobilizacggkych kovi a znehodnoceni stavajicich vodnich zilroj

Vystupy Aktivity 3:
3/l Zajis&ni sady zakladnich hydrogeochemickych ukaggieb kazdou lokalitu
3/1l Sestaveni hydrogeochemického modelu probiicdyidja
3/1ll Hydrochemické vyhodnoceni infiltéaich experimerita kvantifikace procés
3/1V Posouzeni rizika dlouhodobych interakci a mnl potencials rizikovych slozek dg
podzemni vody

DobafteSeni:XI. 2011 — VI1.2015
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3.1.4. AKTIVITA 4. Geofyzikalni hodnoceni

Cilem Aktivity 4 je vyuZziti nedestruktivnich geid@inich metod pro vymezeni geome
a fyzikalnich vlastnosti prostoru, kam leudiozno povrchovou vodu zasakovaipgdre
docasre uchovavat. Kazda Ipkalit, na kterych bud&izena urdla infiltrace probihat, mus
disponovat dostateym ,skladovacim® prostorem. To znamena, Ze objemyeh por: nebo
puklin musi umoznit infiltrovanou voduijmout a vpripads poteby znovu uvolnit. Ta
informace spadéa do kategorieddivych pro funénost navrhované lokality a rozhoduje tak
typu navrzené technologie zasakovani. Vyhoda dkalfiyich metod spfiva vjejich
nedestruktivnim charakteru, to znamena, 7igejich aplikaci nedochazi kadnym nevratny
zmendm krajiny ani majetku. Tyto metody umozni chamddvat ploSny rozsah présdi se
zvySenou propustnosti, jejich hloubkovy rozsah mewgni preferemich cest prou¢hi.
Kone’ny vystup je proto 3D obraz kolektoru, kam budehdaet kzasakovani povrchovy
vod. Soubor geofyzikalnich praci je navrzen taly, layd schopen podat adekvatni inform
na pilotnich lokalitach, které pokryvaji velmi pgstlitologicky soubor, od fluviélnic
kvartérnich sedimefif pres panevni ulozeniny, az po krystalinikum.

V ramci Aktivity 4 budou vyuzity élprincipialne odlisSné geofyzikalni metody.
Karotaz je metodicky postup, ktery podava hloublepojité adaje o horninovém mas
in situ a rov@Z in situ Udaje o hydrogeologické situaci ve vrtaacle zkoumané oblasti.

Povrchovéa geofyzika nabizi pestry soubor metodickpstug, kterd se neomezuje
vrtné prace, ale podava hloubkowspojité informace o uUloznych perach a zrdnach
litologie podloZzi.

Z&kladni cile Aktivity 4:
4/1 Wmezeni geometrie prdsti se zvySenou propustnosti karotazi
4/11 Posouzeni velikosti propustnosti karotazi
4/111 ymezeni geometrie pragidi se zvySenou propustnosti povrchovou geofyzikou

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI

4/ Vymezeni geometrie prostedi se zvySenou propustnosti

Pro splini tohoto cile budou pouzity karotazni metody (gdmeotaz, neutron neutr
karotaz, elektrokarotaz, v nezapazenych vrtech rkaveetrie, v zapazenych vrtech gg
gama karotaz, rezigimetrie v aplikaci metody konstantnih&erpani resp.konstantni
nalevu) popisuijici litologicky profil sidazem na identifikaci vrstev, nebo litologickychqio
se zvySenou propustnosti. KarotaZzni metody ¢dwmimozni vypoet porozity jednotlivycl
vrstev. Mimo to budou identifikovany vrstvy nepropusthyhornin (hydraulickych izolatay,
které v optimélnim fipack budou tvdit nepropustné dno a boky horninovéblilesa uéenéhg
k umelé infiltraci. posouzeni velikosti propustnosti

4/11 Posouzeni velikosti propustnosti

Pomoci karotaZze (rezistivimetrie v aplikaci metodgdini ozn&ené kapaliny
rezistivimetrie v aplikaci metody konstantnit&rpani resp.konstantniho nalevu a fotome
budou zjis¢ny vSechny propustné polohyi{jpadré propustné pukliny ve vrtech a jejic
individualni vydatnosti. Na zaklgdéchto netreni lze zjistit orienténi hodnoty propustnos
vyjadrené koeficienty filtrace pro jednotlivé propustnélghy a pro vrt jako celek. Bu
zjistovano rozmisini propustnych poloh v prostoauzda pedpokladané nepropustné pod
pIni svou izol&ni funkci.
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4/111 Vymezeni geometrie pros¥edi se zvySenou propustnosti povrchovou geofyzikou

Aplikace geofyzikalnich wteni bude vychazet ze z&kladnich geologickych wbessi
jednotlivych pilotnich dkalit. Geologické podminky totiz podiuiji oéekavané fyzikaln
vlastnosti Uzemi a ty naslelamozni navrhnout optimalni komplex geofyzikalniohtod.

Navrh souboru geofyzikalnich praci pro pilotni lokdity s kvartérnim fluvialnim
kolektorem

Na lokalithch, kde budou studovany kvartérni sedimenty, bud8any zejména otaz
mocnosti kvartérnich sediména jejich sloZzeni (zrnitost).fBdpoklada se zejména pou
geoelektrickych metodOrientani st vertikalnich elektrickych sond (VES) vymezi zakig
odporové poréry lokality. Nasledné symetrické odporové profilava(SOP) vymez
rozlozeni kvartéru podle zrnitosti. Metoda odporowgmografie podrobh vymezi na
vybranych reprezentativnich profilech odporové pomjak ve vertikalnim, tak
horizontalnim sréru.

Navrh souboru geofyzikalnich praci pro pilotni lokditu Lita

Fyzikalni vlastnosti Kdové panve byvaji vesta komplikované, a proto je nutno v
kombinaci odporovych metod se seismikou. Odporowdiem umozni posoudit zejmé
zrnitost progtedi. Seismika pak umozni sledovat tektonickou stavistard detekovat pbch
skalniho podlozi. Rozsah navrZzenych praci odpovidalitdm skvartérnimi sedimenty
nicmére je rozsfen o seismicka #iteni, které upesni geologické poény (zrnitost, tektonika
interpretované podle velikosti odfice pohledu $&ni elastickych vin.

Navrh souboru geofyzikalnich praci pro pilotni lokdity krystaliniku

Pro tuto skupinu lokalitigedpokladame hlavni vyuziti geoelektrickych metadyd budol
zacileny zejména pro dét@ tektonickych linii¢i poruSenych zén. Zakladni metodou pi
bude metoda kombinovaného odporového profilovanOFK Metoda KOP je zvlas
sensitivni pro detekci poruSenych zon. Rozsah poalgiovidd metodam navrZzenych
studium kvartérnich kolektér

Navrh souboru geofyzikalnich praci pro pilotni lokditu Horni Be fkovice

Slinovcova prosedi jsou charakteristicka nizkymémym odporem. Redpoklada se, 2
bude mozno pouzit jako zakladni metodu dipolov&tedenagnetické profilovani ve varia
se ¢tyimi frekvencemi. Pouzitityt frekvenci je dlezité, protoZe se z&nou frekvenci s
meéni i hloubkovy dosah metody. Jako dayici metoda bude vyuZita seismika. Seisn
umozni zjistit ¢i potvrdit porusené struktury (tj. tektonické linieé v mistech, kde ke
geoelektricky obraz nejasny. Metodikd@zkumu totoZznd jako je na lokalitita.

Vystupy Aktivity 4:
4/1 3D graficka prezentace kolektoru, do kteréhdébprobihat zasakovani a stanoveni
velikosti propustnosti.

DobaresSeni:l. 2012 — VI. 2012
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3.1.5. AKTIVITA 5. Hydrogeologicka syntéza

Aktivita 5 predstavuje syntézu praci, realizovanyclpredchozich etapach projek
(Aktivity 1 — 4), wvamci které se definuje hydrogeologické predt, ve kterém budézeng
un¢la infiltrace probihat a to jak z kvantitativnihakt i kvalitativniho hlediska.

Zakladni cile Aktivity 5:

5/1 Doplitkové geologické a hydrogeologické technické prace

5/11 Syntéza geologickych, hydrogeologickych, hydichemickych, hydrologickych a
klimatickych dat

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI

5/1 Dopliikové geologické a hydrogeologické technické prace

V rdmci gedchozich aktivit se shromazdét§ina dat, nutnych pro tvorbu koncegho
hydrogeologického modelu. Zbylé informacéggevsim ty, které jsou zavislé na technick
pracich, budou realizovany praibéhu Gvodni etapy Aktivity 5. Jedna sedegdevsim (
strukturre geologicky rozbor, mineralogickou a petrografickanalyzu a stanove
hydraulickych parameir pomoci ¢erpacich zkouSek na vrtech. DalSirelém vrti je a
vytvoreni ogrnych profili pro geofyzikuNa kazdé déi lokalit¢ se gedpoklada realizace ¢
10 —20 uplnych hydrogeologickych vrtjejichZz definitivni pget a rozmisini bude upesrén
na zaklad vysledki predchozich aktivit.

5/11 Syntéza geologickych, hydrogeologickych, hydichemickych, hydrologickych a
klimatickych dat

Koncegni model pedstavuje soubor informaci afedpoklad pouZzitych pro realiza
modelového ieSeni zajmové struktury vychazejici ze syntézy aggokych &
hydrogeologickych poznatko zajmovém uUzai. Hlavnim cilem koncemiho modelu j
piehledna formulace zakladnfgulstavy o zasakovani, o jejim napdajeni, drenaZipage o
dalSich interakcich s okolim.

Koncegni model bude obsahovat popis:

1. geologické a hydrogeologické stavby Uzemi (tgpnim, bazi a mocnosti kolekigrtyp
propustnosti, vymezeni pozice Uzemi déminfiltrace v ramci ¥tSiho hydrogeologickéh
celku - kolektoru, hg. rajonu, zvoleného pro zasakovanipgure i piitomnost izolatakr v
ramci zvolené oblasti),

2. charakteristik Zénového Uzemi (zjighé koeficienty hydraulické vodivosti, vyhodnocs
pribéhy nenasycené hydraulické vodivosti, volnou a rapjastorativitu; pedpokladano
infiltraci do podzemnich vod, rovnici hydrologickéance apod.)

3. proudni podzemni vody — vyazeni oblasti dotace Uzemi, drendze Uzemirisproudni
podzemni vody a jejiciasoprostorovych zém vlivem kolisani vodnich stay

4. typu unglé infiltrace (typ objeki pro zasakovani (vrty, ploSné objekty), typ objekto
cerpani (nap Sirokoprofilove vrty), gedpokladaného vlivu zasakovani a édbpodzemn
vody na sotiasné poréry proudni podzemni vody)

Vystupy Aktivity 5:

5/1 Strukturn & geologicka analyza

5/11 Stanoveni hydraulickych parametra

5/111 Koncep éni hydrogeologicky model pilotnich lokalit

DobareSeni:X. 2012 — VI. 2013
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3.1.6. AKTIVITA 6. Hydraulicky model infiltra  €niho Uzemi

Cilem Aktivity 6 je tvorba a vyuZiti hydraulickéhmodelu jako néstroje, ktery umo
simulace dopadu:iiznych scéné@ zasakovani na vodni rezim testovacich lok&#fedchoz
aktivity detailr¥ charakterizovaly firodni podminky na pilotnich Gzemich a umoznilyass
konceptualni hydrogeologicky model. Na kaztgstovacich lokalit bude sestaven 3D m
prouckni ve stacionarnim a v transientnim reZimu, ktaugle zohledovat jejich specifick
podminky. Model bude nejprve kalibrovan nérquni neovliviény stav a naslednna rem
budou ovrovany tiznd variantni /eSeni navrhovanych technologickych posgtuprelé
infiltrace.Verohodnost modelovych vysiupude v pébehu nasledujicich aktivit @vovana
praktickymi experimenty.

Zakladni cile Aktivity 6:
6/1. Geometrické vymezeni prostoru modeluggvé podminky
6/11 Vstupni data
6/11l Realizace a kalibrace modelu préad podzemni vody

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI

Sohledem na hydrogeologické pém vybranych pilotnich lokalit budou vSech
hydraulické modely koncipovany jako jednovrstevrjedioym kolektorem budou
fluvialni kvartérni sedimenty, nebo &kad piipovrchova zéna z¥ralin) s nepropusiim
podlozim. Postup tvorby modebude probihat v nasledujicich etapach:

6/1. Geometrické vymezeni prostoru modelu, okrajovgodminky

Metodicky bude sestaveni modelovéteseni proughi podzemni vody rozteno na i
hlavni oblasti:

i vymezeni a diskretizace modelového Uzemi (prastoodelu),

ii. zadani okrajovych podminek,

iii. zadani vstupnich dat.

1.1. Vymezeni a diskretizace modelového uzemi

Vymezeni prostoru modelu vychazi z informaci kodo@po modelu a umozrieseni cil
podmiiujicich zpracovani odelu. Optimalni postup vymezeni modelového prassbeduje
cil jednoznané identifikace okrajové podminky na hranicich niodevypocetni st
hydraulické charakteristiky a okrajové podminky dmioaplikovat aproximativni numeric
feSeni parcialni difereidlni rovnice popisujici progdi podzemni vody v simulova
strukture.

1.2. Zadani okrajovych podminek

V modelovénieSeni budou rozliSovani zakladni typy okrajovych podminek:

1. druhu — tzv. konstantni hladina,

2. druhu — tzv. konstantnitgok (pfitok, odtok, odbr),

3. druhu — tzv. kombinované podminka (zadana htadanodporovym koeficientem)

6/11. Vstupni data

Vstupni data matematického modelu prénid podzemnich vod budou vychazet
nasledujicich podklad

e geometrické, geologické a hydrogeologické inforenacmocnost, rozloha a omez¢
kolektort, izolatof,

- topografické mapy - izolinie terénu,

- geologické mapy, tektonicka schémata,
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- dokumentace vrtnych praci,

- hydrogeologické mapy, hydrogeologidlezy,

e hydrologické informace - ipdes/Sim informace o celkovém a podzemnim odtok
infiltraci sraZzek

- mésicni a r&ni srazkoveé uhrny, srazkové normaly,

- vodohospod&ké mapy — vySka hladiny vody v toku, podélné pydéiku,

- hodnotici zpravy o velikostigodnich zdra} podzemni vody

- mé&tené ptitoky vody v povrchovych tocich, vyhodnoceny celkavgakladni odtok,

- vysledky hydrologickych modg|

e hydraulické charakteristiky edporové a kapacitni parametry charakterizujicéiehmvané
prostedi (koeficienty hydraulické vodivosti, koeienty volné/napjaté storativity) cetre
jejich prostorové variability,

- prabéhy a vyhodnoceni hydrodynamickych zkousSek,

- prabéhy a vyhodnoceni stopovacich zkouSek,

- laboratorni hodnoceni pérovitosti,

- zpravy s hodnocenim regionélniggrpacich zkousek,

e prostorova distribuce (horizontalni a vertikaltigkovych pondra v prostoru modelovéh
Gzemi, odvozena na zaktaohéreni hladin podzemnich vod,

- métené urovl hladin podzemni vody (ustalenéj prtani)

- ¢asové&ady metfenych hladin podzemni vody z datab@eMU,

- karotazni mreni ve vrtech,

- hodnoceni piezometrické Uravhladin jednotlivych kolektdr z regionélnich gizkuma.

e prostorova distribuce drenaze podzemnich vod diwojivych Usels ficni sig.

- hodnoceni expethich zandri postupnych profilovych fiitoka nafriéni siti,

Hydraulické charakteristiky bude nutné definovat gazdy element (uzlovy bod) vyetni
sit. Vytvoreni odpovidajici prostorové interpretace hydragiibkcharakteristik ynodelové
siti bude pednttem kalibrace modelu Interpretace bodovych dfenych informac
hydraulickych charakteristik do plochy modelovychstev je zavisla na konkrétn
hydrogeologickém uspadani jednotlivych lokalit a nelze pro ni popsaetny metodicky
postup.

6/111 Realizace a kalibrace modelu proudni podzemni vody

DoloZeni kalibrace modelu a tim i jehcrehodnosti je nezbytné zahajittghlednol
dokumentaci uvazovanych vstupnich dat modelu.

3.1. Dokumentace zadani modelu

Dokumentace zadani modelu bude obsahovat:

e Udaje o diskretizaci modelu

- popis horizontalni i vertikalni geometrie modelasi& (plocha Uzemi, velikost elem@r
(pripadre rozsah jejich velikosti), gt vrstev,

- vykresleni geometrie modelovéssito mapového podkladu,

- vykresleni izolinii stropu a baze modelové vrsifyystev) do mapového podkladu
uvedenim rdrenych hodnot (v m n.m.); bodové udajeivzaistihujicich bazi/strop modelo
vrstvy,

- tabulka s dokumentaci wrbbsahujici X, Y, Z, hloubku a bazi/strop modelovstvy,

- vstupni data — klimaticka, geomorfolokigg geologicka, hydrologicka, vodohospiska,
hydrogeologicka

- tabelarni a grafické zpracovani vstupnich hodnot,

- identifikaci zdroje dat a popis zpracovani vstichrdat

- okrajové podminky

- popis zadanych okrajovych podminek sévadininim jejich aplikace,
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- vykresleni okrajovych podminek do mapového patdiklacetne uvedeni
jejich velikosti).

3.2. Realizace vyt modelu

Stacionarni simulace pro&ii podzemni vody budou realizovany pro nasledsjmyy:

e .sowasné" proudni podzemni vody bez vlivu uti@ infiltrace,

e vybrany archivni stav (n&ppri realizaci hg. praci v zagjmovém tzemi) — pro kaldd

modelu,

eprognozni stav imérného a maximalniho vyuziti ufié infiltrace v zajmovém Uzemi.
Model bude reflektovat iizné extrémni hydrologické stavy Gzemi.

Tranzientni simulace prosdi podzemni vody bude provedena pro:

e vyhodnocen&erpaci a stopovaci zkousky v dennim interval@&rzrmmadavani okrajovyd
podminek (pedevsim zasakovani a @t podzemni vody),

e zahajeni provozu ute infiltrace v tydennim resp. dgsicnim intervalu zmin zadavani
okrajovych podminek s cilem postihnou vyznamnérmnv hydrogeologickych po#énech pc
zahajeni

provozu.

3.3. Kalibrace modelu

Cilem kalibrace je odladi paramett modelovéhoteSeni tak, aby simulovany qumes
prouckni podzemni vody v co nejvysSi mozné&enddpovidal vysledim meieni. Kalibrace
modelu bude realizovana Upravami vstupnich dat fod&ro kalibraci modelu proddi
bude slouzZit fedevSim tzv. hladinové a objemové kritérium. V rameadinovéhokritéria
bude hodnocena shoda hladigrenych a hladin modelovych. V ramci objemového kiaf]
bude hodnocena shoda obihajiciho mnoZstvi podzewuly v modelu a mnoZstvi vo
obihajici v simulované hydrogeologické struktuprostednictvim porovnani modavé a
vyhodnocené drenaZe podzemnich vod v jednotlivgetichicni sie.

Model prouéni podzemni vody bude kalibrovan pro vice, pokudmeoodliSnych, variar
prouctni. Pro kalibraci kapacitnich parametprostedi je nezbytna tranzientni forr
kalibrace na realizovanéifokovéci zasakovaci zkousky.

3.4. Dokumentace kalibrace modelu

Dokumentace kalibrace modelu bude obsahovat:

e porovnani msrenych a modelovych hladin podzemni vody (hladinkn&rium):

- tabulky nefenych a modelovych hladintetné uvedeni rozdilu mezi stenou a modelovg
hladinou,

- grafické porovnani gtenych a modelovych hladin (Hih - Hmodel) a grafické porovnd
meienych hladin a modelovych rozilihladin s vykreslenimipmek optimalni shody

- pii transientni simulaci — graf &enych a modelovych hladin ve vybranych objektec
zavislosti natase,

- statistické udaje o porovnanitanych a modelovych hladin,

- v pripact automatické kalibrace i statistické Udaje o valobvKoeficientech, hodnétilové
funkce a dalSich statistikach,

- porovnani vyhodnocené a modelové drenaze podzemaigido Usek toku:

- tabulky vyhodnocené a modelové drenaze (infigfgaodzemni vody do/z Gsiekoka

- vzajemné porovnani vyhodnocené a modelové drengrafu,

- pii transientni simulaci — graf vyhodnocenych a modgth drenazi v zavislosti rase,

- statistické udaje o porovnangiané a modeloveé drenaze,

- v niipack automatické kalibrace i statistické Udaie o valebvkoeficientech. hodnétilové

45



funkce a dalSich statistikach,

e porovnani vyhodnocenych a modelovych koefididntdraulické vodivosti:

- tabulky vyhodnocené a modelové hodnoty hydraulie&divosti (&etné uvedeni rozdil
mezi vyhodnocenou a modelovou popis vysteki&librovaného modelu,

- grafické porovnani gtenych a modelovych hydraulickych vodivosti

e popis miry nejistoty modelové simulace, rekapitalsstatistickych vetin automaticke
kalibrace, identifikace paraméts nejmensi oporou v ¢enych datech, dopateni praci i
jejich priorit pro snizeni modelovych nejistot.

Vystupy Aktivity 6:

Vystupy stacionarnich simulaci:

1. izolinie hladin podzemni vody v m n.m.
2. snery proudtni podzemni vody

3. sniZeni hladin podzemni vody (vyvolané @gltpodzemni vodyi jinymi antropogennim
zasahy /s vykreslenymi napenymi poklesy hladin ve vrtech,
popripact i s izoliniemi poklesu konstruovanymi zfenych dat/),
4. tabelarni wisleni bilance podzemni vody sumarni i rozé8lené pro jednotlivé oblag
infiltrace, toky, odbry podzemni vodyi jejich skupiny,
5. grafické zpracovani bilance podzemni vodgumarni i rozélené pro jednotlivé oblas
infiltrace, toky, odbry podzemni vodyi jejich skupiny,

6. vigisleni pitoku podzemni vodyies libovolné profily (i pro jednotlivé kolektory),

7. vykresleni dob zdrZzeni podzemi vodyr({sznosti porovnani s bodovymi Gdaji izotopov
st&i podzemnich vod).

Vystupy transientnich simulaci:

1. drovre hladin podzemni vody ve vybranych mistech (vrtechdvislosti n&ase,

2. drenaz podzemni vody do tok zavislosti n&ase,

3. tabelarni wisleni bilance podzemni vody v zavislosti dg@se —sumarni i rozélené prg
jednotlivé toky a odéry podzemni vodyi jejich skupiny,

4. grafické zpracovani bilance podzemni vody v flésti nacase —sumarni i rozélené prg
jednotlivé toky a odéry podzemni vodyi jejich skupiny

DobareSeni:lll.2013 — VI.2014
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3.1.7. AKTIVITA 7. Infiltra €ni experimenty

Infiltracni  experimenty sfedstavuji praktické @veni funknosti navrzenyc
technologickych postdp na jednotlivych pilotnich lokalitach a to jak pphledu
kvantitativniho, tak i kvalitativnihdAktivitou 7. zdina série pokug jejichz cilem je a&reni
dosavadnich hypotéz a vyslédkodelovych studii. Na kazdé pilotni lokalitude provaéno
experimentalni zasakovani, které bude simulovatrzeavu technologii 7izené urdé
infiltrace (ploSné zasakovani, pomociirzaez: a podobd). VWhodnocovany budou |
zneny vintenzie zasakovani tak i podrobnstudovany hydrobiogeochemickéjed které
infiltraci v konkrétnich pipadech doprovazeji.

Z&kladni cile Aktivity 7:
7/1 Owetit infiltra¢ni kapacitu zvoleného typu horninového predt
7/11 Oveiit intenzitu kolmatanich proces

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI
7/1 Ovérit infiltra éni kapacitu zvoleného typu horninového prostedi

Teoretické modevé predpoklady ocasoprostorovych zémach zasakovaci schopnc
horninového progedi na pilotnich lokalitach budou &evany dlouhodobymi zasakovaci
zkouSkami. Ty budou probihat jednak na infiltrech vrtech, jednak na plosnych a lineérr
zasakovacich objektech (zasakovaci pole, dren&re).experimenty srty budou vyuzity
objekty realizované priabéhu aktivity 5., experimentédlni poldry a drenaZze dy
vybudovany v pibéhu aktivity 7/1. Vprvni fazi experimerit se @ekava zasakova
konstantnich ydatnosti a sledovani dlouhodobyéhsovych zmin zasakovaci schopnos
Souasre bude na monitorovaci siti sledovarilmh prostorovych zgn mocnosti saturovat
zény a tlakovych zrn v kolektoru. Vdruhé fazi budou na vrtech testovany varis
tlakového zasakovani.

7/11 Ov érit intenzitu kolmataénich procedi

Intenzita kolmaténich proces bude posouzena na zaklagdyhodnoceni Sirokéh
spektra ukazatél Bude se jednat zejména aipth poklesu hltnosti vsakovacich objekt
¢ase a v zavislosti na infiltrovaném mnozstvi aedgtikalni-chemické vlastnosti vsakoval
vody a jeji chemické slozeni ve vztahu k vlastnosteorninového progedi testovanéh
kolektoru. Hodnoceny budou obsahy nerozggth latek, nutrierit podmiiujici biologickou
aktivitu v infiltracnim objektu a indikatory chemickych rovnovéh v éysti voda -hornina
K tomuto &elu bude vyuzito metod hydrogeochemického modeliowamekolika piipadech
budou kolmat&ni procesy studovany experimentaira kolmatatorech.

Vystupy Aktivity :
7/1 Stanoveni infiltréni kapacity vybranych pilotnich lokalit.
7/ Posouzeni intenzity kolmatace a navrh tgrdtk eliminaci jejich negativnichidledk.
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DobareSeni:IX. 2013 — VI. 2015

3.1.8. AKTIVITA 8. Upresnéni sméru a rychlosti proud éni podzemni vody

Aktivita 8 predstavuje etapu praci, na zakéekteré budou ziskany informace o dynar
pohybu infiltrované vody v horninovém presti. Tato etapa praktickych experiménje
zameiFena na vyjaséni otdzky doby zdrZeni infiltrované vody v hornémprostedi a jeji
dynamiku pohybu. Pro praktické vyuziti vystedkelé infiltrace je totiz zcela nezbytné z
nejen srdr, kterym bude voda od zasakovaciho objektu proualié jakou rychlost
Metodickym progedkem pro zodpe@zeni tohoto souboru otaz@k vyuziti stopoua:, které
budou aplikovany jednak za neovémého stavu, jednaki/pruiznych reZzimech zasakovj
Jako doptkova metoda bude pouzita karotdZz naizumnych vrtech (rezistivimetrig
aplikaci metodyedeni oznaené kapaliny a detektor gmi horizontalniho prouéhi).

Tyto informace budou hrat vyznamnou uloh&i pasledném navrhu monitoring
posuzovani dopadu na okoli, algedevSim pro technicko ekonomické Uvahy provo
efektivity vyuzivani navrzenych technologii.

Zakladni cile Aktivity 8:
8/1 WuZziti stopovai pro stanoveni sénu a rychlosti prouéhi v okoli zasakovacich
objektx
8/l Upiesréni sneru a rychlosti proughi vody

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI

8/1 Wuziti stopovati pro stanoveni sméru a rychlosti proudéni v okoli zasakovacich
objektia

Na lokalitdch budou provedeny stopovaci zkou: nejpouzivagjsi stopovaci latkou ve st
- fluorescentnimi stopova Stopovaci experimenty budou provedeny postupa vSecl
lokalitach a to ve dvou fazich: A) zaimzeného stavu, ) za fiznych rezing infiltrace
(zejména za maximalni miry infiltrace). Tim budooppany sréry a rychlosti prouéhi za
raznych rezinf proudtni. Postup praci bude nasledu

8/la Terénni prace

Budou vybrany zasakovaci objekty, které jsou najviip situované vzhleder
k monitorovacim objekim zhlediska sledovani pohybu vody (dano spadem hia
podzemni vody, vzdalenosti objékapod.). Tam, kde monitorovaci vrty nebudou situngy
dostateén¢ blizko k zasakovacim objekh aby doSlo k pmiku stopovae bthem rekolika
dni, budou umighy dalSi monitorovaci vrty blizeikjektdznim vrim. Fi kazdé stopova
zkouSce budou pouzity podle situac8 Bezavislé fluorescentni stopdeatakze bude mozi
na kazdém monitorovaném objektu sledovidtop az ze it injektaznich objekt najednou
VSechny monitorované objekty budou osazeny kapstaaktivnim uhlim pro uteni zda d
nich dorazil stopowa Do vybranych objekt budou umisiny pritoéné terénni fluorimetr
s datalogerem pro kontinualni zaznam koncentracedkcentnich latek.

8/lb Whodnoceni dat

Ze ziskaného fibéhu koncentrace jednotlivych stop@vav zavislosti nacase bude pomo
modelovani ufeno
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-rychlostni spektrum podzemni vody
-doba zdrZeni vody mezi injektaznim a monitorovampjektem

-objem z#&openého prostoru, kterym se stopbugezi injektdznim a monitorovanym objekt
Sifil
-podélna disperzivita

-navratnost stopova, neboli kolik procent stopota zdaného injektdZzniho objektu doraz
do daného monitorovaného objektu

Na zaklad téchto datbudou extrapolovany parametry i na vysSi vzdaléenéstré nen
mozné testovat dikyasovému omezeniiiiS dlouhé doby proushi vody). Bude proveder
srovnani sréra a charakteru prowdi za girodnich pondra a @i intenzivni infiltraci.

8/11 Up esréni smeéru a rychlosti proudéni vody.

Karotazni metody umoznifimou detekci prouthi podzemni vody ve vrtu, jel
rychlosti a toho, zda dochézi k préad nagi¢ vrtem (horizontalni proushi), nebo vertikaln
prouckni - snérem doh (projev infiltrace)¢i naopaknahoru (drenazni efekt). Karotazi bug
identifikovany vSechny propustné polohy/ puklinynichZ k proudni dochazi a bude zjita
rychlost proudni v miznych hloubkovych intervalech v jednotlivych vrtath lokalit.

Pokud bude na zakladkarotazniho r&eni zjisS€no, Zze v wité hloubce dochazi
horizontalnimu prouthi s utitou rychlosti, bude zjigh smér tohoto proudni. Na rozdil o¢
stopovacich zkouSek se totoéimni soustduje vyhrad® do mist a do hloubek, kde
horizontalnimu proughi prokazatin¢ dochazi. Druhym rozdilem je fakt, Ze takto 2zt
smer proudtni je smérem proudni podzemni vody ve vrtu a v jeho bezpfedhim okoli
Udaje ze stopovaci zkousky a detekcesrsnmproudni pomoci karotaze se tak velmi de
dophiuji.

Vystupy Aktivity 8:

8/l Zaznam koncentrace stopdeana case pro vSechny vrty a stopovaci latky (gr
prinikove Kivky)

8/1l Mapové vystupy s injektaZznimi a monitorovanymmty suvedenim vii do kterych
dorazil stopova a vjaké maximalni koncentraci a kolik % zkmlého mnozsty
stopovée

8/lll Tabelarni shrnuti vSech parame{imaximalni, stedni apod. rychlosti proedi; doby
zdrzeni; objemy zatopenydasti kolektoru kudy sei$istopova a tedy i voda; podélr
disperzivity).

8/IV Souhrnné zhodnoceni charakteppoudtni na jednotlivych lokalithch a vzajem
porovnani.

DobaresSeni:l. 2014 — VI. 2015
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3.1.9. AKTIVITA 9. Navrh a realizace monitorovaciho  systému v okoli
experiment G

Aktivita 9 poskytne pro cely projektu nastroj, ktery bude dodavat spoleh
kvantitativni i kvalitativni informace o tom, jalkadda zestovanych struktur reaguje
zasakovani povrchovych vod.

Rizen& urdla infiltrace simuluje pirodni proces zasakovani srazkovych do podze
kdyz se tedy jedna o aktivitu, kterd neni v rozpodrodnimi zakonitostmi, nelze vyl
ovlivneni okolnich ekosystémpripadre i staveb. Komu, aby bylo mozno vikizené urdié
infiltrace sledovat a fedevsim kvantifikovat, je nutnakoli vybudovat simonitorovacict
objekti, které poskytnou korgdni informace o chovani hydrogeologické struk
v podminkach zasakovani.

Tyto informace budou hrat vyznamnou ulohti péasledujicimposouzeni dopadu 1
okolni ekosystémy (Aktivita 10ple i pi nastaveni pravidel optimalniho vyuZiv
jednotlivych navrZzenych zasakovacich oljjektamci Aktivity 11.

Z&kladni cile Aktivity 9:
9/l Ziskani kvantitativnich dat
9/1l Ziskani kvalitativnich dat

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI

9/1 Ziskani kvantitativnich dat
Nezbytnou podminkou pro navrh &ionitorovacich vrt, jejichz cilem je sledova
hladin podzemni vody ipd infiltratnimi pokusy a \ejich pribéhu je dokonala znalo
geometrie sledovaného kolektoru a jeho vlastndgtd udaje doda vystup Aktivity 5. Da
informace, tentokrat o sfru proudni podzemnich vod, dodaji stopovaci pokusy jakaup)
Aktivity 8. Posledni typ vstupnich informaci pro vni&d rozvrzeni monitorovaci 8i
piedstavuji vysledky simulaci leydraulického modelu, které dodaji prépddobné srry
Siteni zneén piezometrického n&f.
Na zaklad téchto znalosti bude navrzes# monitorovacich Uzkoprofilovych vt které
budou osazeny automatickymi datalogeryeldm monitorovaci sitje:
ziskat data o jvodnich nenaruSenych piezometrickych poenh fed zahdjenir
vsakovacich zkoug&e(kontinuélé budou néeny Urovié hladin (resp. tlakové poiry),
teplota a konduktivita)
sledovat zrény v piezometrickych potmech vpribéhu zasakovani. Tato data bug
zpeétné vyuzita materatickym modelem § zpresiovani dalSich simulaci (kontinuél
budou ngteny arovig hladin (resp. tlakové padry), teplota a konduktivita)

9/1l Ziskani kvalitativnich dat

DalSi série rdlkych pozorovacich vit bude situovana na zakkadtejnych princip jako
piedchozi vrty, jen stim rozdilem, Ze budou sloyzib odkry chemickych vzork
podzemnich vod. Budou roddny na d¥ kategorie:

i. vrty charakterizujici prozené pozadi, to znamena objekty situovarésti povodi
nad mistech zasakovani.

ii. vrty, jejichz (telem je podat informace o Zmach chemismu po smu proudni
podzemni vodv. to znamen prostoru ovliveném infiltraci. \ tomto dipadt se bude iedn
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vzdy o dvojici vrfi, které se budou liSit otéanym Usekem. Zatimco prvni bude jimat v
tésne pod hladinou, druhé se z&fh na bazalni¢ast kolektoru. Tam systém posou
piipadnou hydrochemickou stratifikaci. Vzdalenost npznimi piti dvojicemi vrii bude c4
10 meth ve snéru proudni podzemni vody, dalSi bude po 20 metrech a posle&0metii
dale. Frekvence odhi bude individualni na kazdé lokalita bude upravovana poc
prabéznych vysledk.

Vystupy Aktivity 9:
9/1 Whodnoceni piezometrickych péni za girozeného stavu a v podminkach
probihajicich urélé infiltrace
9/l Vyhodnoceni hydrochemickych #mzpisobenych uréou infiltraci.

DobafeSeni:VI. 2012 — 1. 2016
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3.1.10. AKTIVITA 10. Posouzeni dopadu na okolni ek osystémy a stabilitu
svah( a pad

| kdyZ jerizena urdla infiltrace ve své podstaprirodnimu prostedi velmi ,p-atelska“
a vrade pripad: je vyuzZivana k zachrama wode¢ zavislych ekosystéimprresto je nutné vli
na okoli sledovat, vyhodnotit a kvantifikovat. Tatmost je cilem Aktivity 10. Prace se v
neomezuji jen na posouzeni vlivu n&rquni ekosystémy, ale i na dalSi jevy, kterérmami
rezimu podzemnich vadohou byt ovliveny, jako jsou sesuvyi nestabilita zakladovédjaly
pod stavbami.

Z&kladni cile Aktivity 10:
10/1 Inventarizace rostlinnych a ziiénych spoléenstev v okoli zasakovani
10/Il Posouzeni stugrovlivnéni ekosysténizenou infiltraci
10/11l Posouzeni moznosti viivu na stavby a stalbiierénu

POPIS PRACI A ZPUSOB JEJICH VYUZITI

Prace budou rozteny do tech na sebe navazujicich etap. Ptimfosti bude podrobr]
zdokumentovani vSech rostlinnych i zé&nych ekosystétn v SirSim okol zasakovani
charakteristika jejich stavuied zahajenim experiméntPosouzena bude jejich citlivost
povrchovou a podzemni vodu a bude navrzen systémopoého monitoringu.

Souwasre bude geodeticky zatien terén a vSech stavby okoli. Podroba
zdokumentovana bude potencialni citlivost rigppdné svahové pohyby ohroZzujici techn
stav staveb.

V konené fazi, po ukogeni vSech experimeiha pilotnich lokalitach, bude zhodnog
vliv umglé infiltrace jak na ekosystémy tak i na stavby@fmlogii terénu a zéchto poznatk
budou vyvozena prakticka dopdéani.

Vystupy Aktivity 10:
10/I. Posouzeni vlivu uéké infiltrace na ekosystémy, morfologii terénu avity

DobaresSeni:lll. 2015 —Ill. 2016

Na kazdé z pilotnich lokalit setrgdpoklada spkni vSech vySe uvedenych hodnoceni.
Nicmért s ohledem na specifika testovanych technologioreastnosti mistnichigodnich
pongri je nutné v nasledujicich odstavcich prace bligeifigovat.
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3.2. Popis specifickych aktivit na kazdé pilotni lo  kalit é

3.2.1. Navrh pr tzkumnych a technickych praci na lokalit & fluvialni kvarterni
kolektor Labe v prostoru mezi Pod ébrady a Celdkovicemi

3.2.1.1. Pilotni lokality Rohov a Kostomlatky

Lokality Rohov a Kostomlatky fedstavuji modelovou oblast pro studium efektivity
povrchové plosné i bodového zasakovaniehbvé infiltrace. Naéchto pilotnich lokalitach
budou realizovany vSechny aktivity popsané v kd@dio 3.1.1. aZz 3.1.10. Nasledujici text se
zan®ii na popis technickych praci, ktery se stane maodebplikovanym rovéZ na
podobnych lokalitach Kluk, Majdaléna a Lednice.

Presna data o geometrii kolektoru a jeho #mitstavig, propustnosti, transmisivit
storativi€, smerech proudni, ¢asovych zmin hladin podzemni vody apod. zaelem
formulace konceptualniho modeldiyodnich hydrogeologickych pairi a jejich ovlivreni
umelou infiltraci budou ziskana ze &iprizkumnych vri. Na stanovenych mistech budou
vybudovany dva vyzkumné polygony, jeden na vyzkwddyé a ploshinfiltrace, druhy na
studium Wehové infiltrace. Satasti polygonu na vyzkum plosné infiltrace bude akas/aci
ryha. Odézeny material ryhy bude pouzit jako n@plo kolmatatai.

Obr. 3.2.1.1. Schéma polygonu pro vyzkum bodovesa infiltrace
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Vysvétlivky
Gerpaci nebo vsakovaci prizkumny vrt (PP 1 az 3)

monitorovaci vrt prvniho hydrologického kfize (MPA 1 az 18)

@

® (vzdaleny 2 m od prazkumného vrtu PP, pfip. od dna ryhy)
®

@

®

®

monitorovaci vrt druhého hydrologického kize (MPB 1 az 11)
(vzdaleny 5 m od prazkumného vrtu PP, pfip. od dna ryhy)

monitorovaci vrt tfetiho hydrologického kfize (MPC 1 az 8)
(vzdaleny 10 m od prizkumného vrtu PP, pfip. od dna ryhy)

monitorovaci okrajovy vrt (MPD 1 azZ 6)

zaplastové sondy ZB 1 az 3

| | plosny zasakovaci prvek (ryha RP 1)
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Terénni hydrogeologické zkousSky - rarpacich a vsakovacich vrtech budou provedeny
terénni hydrodynamickécdérpaci a vsakovaci) a stopovaci zkouSky, vzorkowdad a
dlouhodoby monitoring rezimu podzemnich a povrclebvyod. Vybrané vsakovaci objekty
mohou mit podobu vsakovacich vykopro lepSi pistupnost horninového prastli, odkr
vétSich vzork hornin, a lepSi sledovanitriplusnych zmin (kolmatace povrchu apod.).
Vystupy budou infiltréni kapacita progedi, mapa z#én hydrodynamickych po#ni, mapa
hydrofyzikalnich vlastnosti a jakostnich parargbrostedi, mapa si#ri toku podzemni
vody apod.

Krom¢ bodovych infiltr&nich experimerit za pomoci pizkumnych vrh bude ve stanovené
siti bodi na povrchu provedeno dieni ploSné povrchové ésie podpovrchové infiltrace (za
pouziti dvojitych infiltron®ri). Budou stanoveny pi@bné parametry hornin nesaturované
zény (mdni typy, horninovy profil, granulometrie, porozitalhkost, veget&ni pokryv).
Vystupem bude stanoveni infilthai kapacity Uzemi v mapovém vyjéahi

Obr. 3.2.1.2. Schéma polygonu pro studiuihoveé infiltrace
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vodni utvar povrchové vody

vétlivky

Vys:
-@- &erpaci nebo vsakovaci pruzkumny vrt (PB 1 a 2)
@
®
@
®©

monitorovaci vrt prvniho hydrologického kfize (MBA 1 az 8)
(vzdaleny 2 m od prizkumného vrtu PB)

monitorovaci vrt druhého hydrologického kfize (MBB 1 az 8)
(vzdaleny 5 m od pruzkumného vrtu PB)

monitorovaci vrt tfetiho hydrologického kfize (MBC 1 az 7)
(vzdaleny 10 m od prizkumného vrtu PB)

monitorovaci okrajovy vrt (MBD 1 az 11)

| @  zaplastove sondy ZB 1 a2 2
Jeden z polygan bude zamfen na vyzkum procés biehové infiltrace. Cerpaci a
monitorovaci vrty budou tedy situovany v blizkgstidél vodniho toku, anebddhu pisniku,
podle okolnosti. Nadkolika ¢erpacich vrtech budou provedeny hydrodynamické Zkpuaa
Ucelem stanoveni hydraulickych parandeprostedi, kehové infiltr&ni kapacity, sréra a
rychlosti proudni

Kolmatani procesy budou sledovanyhem hydrodynamickych zkouSek na plasti
vsakovacich objekt (zmeny propustnosti v zaplé8vém prostoru) a kolmatai procesy
budou sledovany i experimentélna vyuziti kolmatatdr. Sowtasti tohoto ddliho ukolu bude
i vyhodnoceni souvisejici geochemické a mineralagiproblematiky kolmatace. Vystupem
bude navrh technickych opani eliminujicich nebo aspoomezujicich kolmatani procesy
(mechanicka filtrace a chemicka Uprava zasakovam¥y,wegenerace vsakovacich objekt
optimalizace jejich technické konstrukce, provagetovani kolmataich proces)

Monitorovaci systém v okoli experimént jak vyplyva z navrhu obou polygbrkolem
cerpacich a vsakovacich frbude si Uzkych monitorovacich uit které budou slouzit jak
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pro monitoring ndlkych hladin podzemni vody éhem vyvolanych dynamickych zm
hladiny, tak k odbru vzorki vod na chemické a bakteriologické analyzy. Momit@ci vrty
budou uspradany do nasobnych hydrologickyctiZ, za &elem optimalni zhodnotitelnosti
navrzenych experimeita zkousek. V zaplédvém prostorwcerpacich a vsakovacich frt
budou umisiny pozorovaci sondy pro studium odpara plasti vii vliivem kolmat&nich
proces.

3.2.1.2. Pilotni lokalita Kluk

S ohledem na dlouhodobé vyuzivani dané lokality ebudzbytné ziskat detailni
podklady zménach pirodnich hydraulickych a hydrochemickych p#tn Monitorovaci s
v okoli stavajiciho jimaciho prostoru bude rée8a o noveé vrty, které budou undst mezi
infiltracni oblasti (pisniky, Labe afipoky kvartérni podzemni vody z jihozdpadu) a jimac
Uzemi. Na kazdém vrtu bude provedena origmthydrodynamicka zkouska. Na vybranych
vrtech bude realizovana dlouhodolsarpaci zkouSka, dnem které budou kontinua@n
monitorovany okolni vrty s cilem zjistit rychlostakovych znén podzemni vody. Na
stavajicich vrtech bude provedena karotaz.

Na vSech dostupnych vrtech bude po dobu 4 letsiamich intervalech odebran vzorek
podzemni vody. Nové vrty a 5 stavajicichiaviiudou osazeny Data Logery. Dale bude
sledovana hladina na Labi a v pisnicich.

Tato data poskytnou informace pro navrh nové kaeméige jimacich studni vodniho
zdroje a casoprostorové vyhodnoceni kvality a hladin podzermanipovrchové vody
z jednotlivych zdraj podzemnich vod (Labe, pisnikyjtoky podzemni vody z jihozapadu).

Na zaklad vysledki hydrogeologického jfzkumu acasovychiad kolisani hladin
podzemni a povrchové vody bude sestaven hydrauliciglel neustaleného pratrd. Na
hydraulicky model navaze transportni modéési jednotlivych parametrkvality podzemni
vody. Vysledkem bude stanoveni mnozstvi vody zgddrych zdroji podzemni vody pro
jimaci uzemi a vypeet kvality v jimacich studen, ktera bude porovna@akuténé zjiSttnou
kvalitou (kalibrace modelu).

Sestaveny hydraulicky a transportni model posl¢akt nastroj pro vyer optimélniho
jimani podzemni vody. Bude testovano usmsstuden tak, aby studny vyuzivaly podzemni
vody z vybraného zdroje za nizkychumérnych i povodovych stav.

Priklady mozZnych variant a jejich posloupnost:

a) Kvartérni podzemni vody, kter&itpka z jihu, obsahuje vysoké obsahy Zeleza a
manganu — bude testovano urénststuden v blizkosti pisnika Labe s cilem dosazeni
snizeni koncentrace manganu a Zeleza vlikeni z @itoka z Labe a pisnik

b) Labe obsahuje mikrobiologické ziséni — bude testovano optimalni ungrst aby
byla dodrZzena 50ti denni doba zdrzeni a zarovlren bod ,a“.

c) Labe obsahuje organické ziseni — bude posouzena degradace ¢c&tni a
testovano optimalni umisti, aby byl zarowe naplrén bod ,b".

d) Vybrany vlivem rekremiho vyuZivani ¢i rybolovu obsahuje mikrobiologické
znegisténi — obdoba bodu ,,c".

e) Na Labi je i vysokych stavech zji&ho zn&isténi (vlivem promyti zatopeného tUzemi
béhem povodn) — optimalizac&erpani, kdy ve studnich u Labe budgepani snizeno,
naopak vzdalenych zvyseno.

Déale bude na lokalit Kluk realizovan standardni zasakovaci experimeopspny

v kapitole 3.1.1.
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3.2.2. Navrh pr tizkumnych a technickych praci na lokalit & Majdaléna

Na pilotni lokali® Majdaléna se protbhovou infiltraci jevi jako potenci&nvhodné
Uzemi 5 a 6 (U Brdku a Zamecké polesi), pro ploSn@ubodovou infiltraci je vhodné jen
Uzemi 6 (Zamecké polesi). Na této pilotni loRaliiudou realizovany vSechny aktivity
popsané v kapitolach 3.1.1. az 3.1.10. a navic bapl&kovan v plné &i zasakovaci
experiment popsany Vv kapitole 3.1.1. BIliz8i metadiechnickych praci uvedena v kap.
3.2.1.1. se tyka i této lokality.

3.2.3. Navrh pr azkumnych a technickych praci na lokalit & Lita

Hydrologické prace maiji za cil kvantifikovat velgtgxirodni vyneny vody mezi tokem
Dédiny — Zlatého potoka aridovym kolektorem podzemni vody, daleiegnit velikost a
casové rozlozeni objeimpovrchové vody v toku préizenou dotaci podzemnich vod. Do
téchto praci bude zahrnut i Janovsky potok, UsticMaduje, ktery stej@ jako Didina je na
spodnim Useku zahlouben deldhorskych vrstev. Realizace bude probihat v nésieidh
krocich:

- hydrologické terénni prace z&fané na detailni vyhodnoceni ztraty vody z toku
Dédiny — Zlatého potoka v Useku Pddbi-Chabory

- hodnoceni prtoka na Ddiné s cilem stanoveni objemu povrchové vody vhodné pro
fizenou dotaci podzemnich vod — stejné prace reaizana Janovském potoce

- kontinualni zdznam hladin nac¢@iné v nizSich ¢astech toku Bdiny, kde je na
tektonice a strukturnich elevacich podzemni voéaalrana tokem (Zbytka, Mokre)

Nastrojem pro tuto aktivitu bude hydrometrovani nebwvych tok hydrometrickou
vrtuli metodou PPP (postupnych profilovychufok®), vyuZiti termometrickych gfeni
k identifikaci skrytych pirond podzemni vody do povrchového toku a ztrat povréheady
do kolektoru a aplikace hladin@nG povrchové a podzemni vody s kontinualnim zaznamem.

DalSim cile praci bude &keni geologické stavby a hydrogeologickych gaim
v mistech uvazované dotace podzemnich vodgajistitnosti testovaného kolektoru a&m
a rychlosti proudni infiltrované vody. Za tim delem bude realizovan nasledujici soubor
technickych praci:
- vyhloubeni pti kusi praizkumnych vri do hloubky 13 — 15 m (Chabory pod mostem)
a pti kusi praizkumnych vri v mistech zjigtnych ztrat povrchové vody z toku
Dédiny do kElohorského souvrstvi (kol.B)

- vyhloubeni 10 kus monitorovacich vit za &elem kontinualniho sledovani pohybu
infiltrované vody do kolektoru B - hloubky od 4® 120 m (sledovani po dobu
Ctyfech let)

- vyhloubeni gti kusi vrta v misg zjiSttnych ztrdtovych Usékna Janovském potoce
do hl. cca 20 m.

- Na vybranych vrtech budou realizovany hydrodyrek@i zkousky a nalevové
zkousky,

Nasledujici soubor praci bude zg#en na studium kvality povrchové a podzemni vody. Za
timto cilem bude realizovan nasledujici souboriprac

- excerpce databaze kvality vody nadihé — Zlatém potoce v Useku Pddhi —
Chébory.

- posouzeni kvality povrchové vody Janovského pmtok
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- laboratorni rozbory z 15 fkumnych vrii vyhloubenych mezi Podézim a Chabory
a v udoli Janovského potoka; dale z 10 monitorimbaerth opakovas po dobu 4 let

- vyhodnoceni ziskanych dat s ohledem na moznacdpbdzemnich vod

3.2.4. Navrh pr azkumnych a technickych praci na lokalit & Lednice

Cilem hydrogeologického fizkumu zamsieného na moznost vyuzitizené infiltrace
poriéni zvodr, vyuzivané vodarensky jimacim Uzemim Lednice, bzid&ani poznatk o
hydrologickém rezimu tak a nelké pdicni zvodré a jejich znénach zfisobenych
vodohospodi&gkymi Upravami na Dyji a v jejifpehlé adolni ni¥ pod VD Nové Mlyny. Dale
objasrni vztahu mezi povrchovymi vodami v tocich, jejighuzivani a stavu kanalna
levém i pravém fehu nad Lednici, velikosti ifocného mnozstvi, jejich kapacity d@ipadné
kolmatace.

Posouzeni existence a vymapovani privilegovanycst gowhybu podzemni vody
(geofiltracnich proud), vzniklych tzv. divéenim toku, tj. ¥tvenim jeho koryta vé&kolik
ramen a také jejich Waim premig'ovanim agradamim mechanismem a dnes ukrytych
v adolni niw.

V sowasném reliéfu adolni nivy fpdstavuji koryta — privilegované cesty pohybu
podzemni vody — mikrodeprese a agtadavaly pak mikroelevace. Z hlediska dynamiky
uloZenin udolni nivy fedstavuji privilegované cesty mista snadného polpgazemni vody
(Stérky, pisky) na rozdil od agradisich vah, které jsou misty ztizeného pohybu podzemni
vody (pelitické sedimenty).

Vymapované privilegované cesty pohybu podzemni viodgou v ramci technickych
praci o¥reny geofyzikalnim r&enim a naslednhydrogeologickymi vrty.

Hydrogeologické vrty poslouzi k &keni paramefr horninového progedi
hydrodynamickymi zkouSkami spojenymi s ¢db podzemni vody na kvalitativni rozbor.
Nasledr’ budou vrty osazeny samozapisnyntisproji s kontinudlnim zaznamem kolisani
hladiny podzemni vody #&keé fluvialni zvodre adolni nivy. Samozapisnymfigtrojem
s kontinualnim zaznamem stavu povrchové vody bedeyteraném profilu osazeiieka Dyje
resp. i dalSi povrchové toky souvisejici s udolmon Dyje.

Cilem takto detail& sledovaného rezimu vodniho stasaky Dyje, resp. i prtoku Q a
rezimu hladiny podzemni vody fieni zvodré bude zji§ovani stavu (arow), kdy dochazi u
vodniho toku k pechodu z dotai funkce na funkci drendzni. Tento ,bod obratu‘déu
limitujicim prvkem pratizenou behovou infiltraci kvartérni fluvialni zvoan

Hlavnim technickym prvkem experimentalnich pracipilatni lokalit Lednice bude
simulace fiznych stau hladiny povrchové vody v Dyji pomoci mobilniho jezTen umozni
po nezbytnou dobu vzdouvat hladinu a sledovatedqvSim kvantifikovat dopady na okolni
kolektor a ekosystém.

,,,,,

v kapitole 3.1.1. BlizSi metodika technickych prasiedena v kap. 3.2.1.1. se tyka i této
lokality.
3.2.5. Navrh pr azkumnych a technickych praci na lokalit & Mezibo Fi

Na pilotni lokali® Mezibai v KruSnych horach budou vig&hu pgti let provedena a
vyhodnocena op#gni pro zpomaleni odtoku povrchovych vod v krysikill a zvySeni podilu
odtoku podzemnich vod na celkovém odtoku.
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Konkrétre se jedna o vystavbédnici clony, drenazniho systému a jimacihbizeai,

jejichz &elem bude zachyceni, akumulace s redistribuci doitavého prosedi a nasledné
vyuziti podzemni vody.

Povodi v uzagrovéhu profilu, kterym jeésnici clona, je zobrazeno na obr. 3.2.5.1.
Plocha povodéini 11,2 ha, pimérny sklon povrchu je cca 20% a rozsah naiikych vySek
se pohybuje od 590 m n.m. az 715 m n.m.

Vlastni technickéreSeni spéiva ve vybudovaniésnici clony v dolni¢asti prostoru
sjezdovky, v délce cca 170 maddrys linie €snici clony bude ve tvaru ot@ného pismene
U (viz obr. 3.5.1). Hloubka a celkova délka clonydb ugesrtna az po inzenyrsko-
geologickém a hydro-geologickémigkumu zajmového GUzemi.é3nici clona bude t¥ena
hydroizola&ni folii se svodnym drénem odvfiitim vodu do jimaci studny.

Pred clonou bude vybudovana soustav&rsfrh dré pro posileni schopnosti
odvadt vodu. Jimaci studna bude navrzenmtmt akumul&niho objemu tak, aby bylo
umozregno zadrzet zachycenou vodu. \Wipgadc piebytku vody bude mozné navrhnout
zkrapni povodi nad clonou pro zajéii opstovného zasakovani vody do horninového
prostedi

Obr. 3.2.5.1- Situace s navrhem technickéleseni

Mezibot7, 1:1 000
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Obr. 3.2.5.2 -Rezy sbrnymi a svodnymi drény

SBERNE DRENY SVYODNE DRENY
n0% 720%
8 o 8 e
g i A4 44«1. E qq ﬂdq -
T il 4@ = : N 4®
E " :‘_ :' 0 < 5
E ) : . [\\@
500 500

(1 - Sejmuti ornice a nasledné rozpresti a poloZzeni drnu, 2 - Obsyp drenazniho
potrubi Serkopiskem, 3 - Flexibilni drenazni potrubi PVC,Hodsyp drenazniho potrubi
Sterkopiskem, 5 - Zemni hydroizeid folie pribita na sénu ryhy)

Z jimaci studny bude voda veden@madovym potrubim do stavajicich akuntaigh
nadrzi situovanych v blizkosti sportovniho stadioNédrze budou vybaveny bezpestnim
pielivem, kterym bude vifpact prebytku odvedena vodaigiehem do Bilého potoka. Voda z
akumul&nich nadrzi bude vyuZzita pro zavlazovani sportawvisladionu.

V ramci komplexniho girzkumu pilotni lokality Mezib& budou dale provedeny
vSechny aktivita popsané v kapitolach 3.1.1. az18.1

3.2.6. Navrh pr azkumnych a technickych praci na lokalitach Horni
Befrkovice a M édénec

Specifikou obou d&hto lokalit je jednak médium, které je zasakovanpredisttna
odpadni voda a jednak igpb zasakovani popsany v kapitole 2.6.1. a 2.GiZeBeni Ukolu
bude pro ob lokality pouzita totozna metodika praci, kterd eami€i vzajemnou
srovnatelnost vysledk Aplikovany budou vSechny aktivity popsané v kagith 3.1.1. az
3.1.10. pouze s omezenimi, kteti@gstavuji mistniirodni podminky (nap jen periodicka
vodote).
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4. Rozpo €et praci

Rozpaet praci je sestaven po jednotlivych aktivitich p&echny pilotni lokality.
V navrhu jsou zohledima gFirodni a technicka specifika jednotlivych lokalikazda polozka
je kapitole 5 okomentovana. Ceny jsou wradbez DPH a vychazeji z cerZmych na
dnesSnim trhu. VSechny cenyf aiz se jednd o nakup materidalu, sluzby nebo vyuZziti
intelektuélniho potencialu vyjéeného wlovékodnech speciali8t mohou kolisat aFadow
v prvnich desitkach procent. Je prgwadobné, Ze dkteré polozky, v fipact hospodéske
soutze, bude mozné snizit. Na druhé s¥raelaiada navrhovanychinnosti je do té miry
unikatni, a na trhu v této oblasti prakticky neaxes konkurence, Ze uvedené ceny budou
konené, nebo v konmé fazi mohou ojedifte byt i mirre vyssi.

Souhrnnou fedstavu o rozpiu podava tabulka 4.1.

5. Komenta r k rozpo €tu

Cilem této kapitoly je podat vystleni k postupu stanoveni cen jednotlivych polozek
rozpgaitu v tabulce 4.1.

Aktivita 1 Klimatické hodnoceni

1.1. Nakup a instalace 1 kusu srazkomé stanice = 250 000¢K

Na vSech pilotnich lokalitach s plochym reliefemtijgba jedna stanice, pouze na horskych
lokalitdch Medénec a Mezib#i budou nutné dva kusy.

1.2. Nakup pimeérnych mesienich teplot a srazek na dvou nejblizSich sraziogch
stanicich za reprezentativni obdobi 30 let = 15200 2 (dle cenikuCHMU)

1.3.Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihahozil0 K
Na jednotlivych lokalitach vychazime z jedné cestigicné na lokalitu po dobu 4 let
monitoringu:

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km) (1 cesty misicné *12 mesiar * 4
roky)
Rohov a Kostomlatky 30 2 880
Kluk 40 3 840
Lita 125 12 000
Majdaléna 185 17 760
Lednice 235 22 560
Meziba‘i 110 10 560
Meédénec 115 11 040
Berkovice 45 4 320

Aktivita 2 Hydrologické hodnoceni

2.1 Nékup dat mitoky
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Pramérné denni pitoky na profilu s pimérnou délkou sledovani 31-50 let dle cen{ldMU
..... 18235,-K

Tato poloZka neni zohledna na lokalitach, kde neni v nejbliz§im okoli regrativni profil,
vyuzitelny pro @ely projektu. Jedna se o lokalitydsEnec, Mezibdi a Békovice. Naopak na
lokalit¢ Lita bude vhodné koupit profily dva.

2.2. Hydrometrovani

Hydrometrovani nebude aplikovano na lokalitach bsarezentativniho povrchového toku
(Médenec, Meziboi a Bekovice) a v pipact, kdy vodni tok ma naopak tak velkyapok, kdy
tato metoda némese ¢ekavané vysledky (Labe)

2.3. Termometrie
Dtto bod 2.2

2.4. Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihidlgoz 10 K
Pti terénnich pracich (hydrometrovani a termomepitejipokladame 4 cesty na kazdou
vybranou lokalitu:

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 0
Kluk 40 0
Lita 125 1000
Majdaléna 185 1480
Lednice 235 1880
Meziba‘i 110 0
Medénec 115 0
Berkovice 45 0

2.5. Interpretace dat, sestaveni a kalibrace hydictého modelu bude realizovana na vSech
lokalitach nicméa s riznymi typy vstupnich dat (&end, archivni neborgvzata na zaklad
analogie). Finaéni nar@nost je vyjadena vélovékodnech se sazbou 500@/Klovékoden

Aktivita 3 Hydrogeochemické hodnoceni

3.1. — 3.3. Hydrochemické hodnoceni bude vychazitta monitoringu a ostatnich aktivit a
proto jeho rozpeet vychazi jertlovékodni gisluSnych specialigt

Aktivita 4 Geofyzikélni hodnoceni

4.1. Vertikalni elektrické sondovani je kalkulovamacenach za diny metr profilu *
piredpokladana délka profilu

4.2 ,4.5. Symetrické odporové profilovani a KORaékulovano za bod #iieni

4.3.,4.4., 4.6. Tomografie, seismika a elektorneiga jsou kalkulovany za km

4.7. Interpretace dat jgyjadrena v¢lovékodnech se sazbou 500@/Klovékoden

4.8. Karotaz je kalkulovana za jeden vrt

4.9. Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihidlaoz 10 K&

Pti terénnich pracichipdpokladame 10 cest na kazdou lokalitu:

| Vzdalenos | Celkem ujeta vzdalenost
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z Prahy (km)

Rohov a Kostomlatky 30 600
Kluk 40 800
Lit4 125 2 500
Majdaléna 185 3700
Lednice 235 4 700
Mezibai 110 2 200
Medénec 115 2 300
Berkovice 45 900

Aktivita 5 Hydrogeologick& syntéza

5.1.- 5.2. Na pilotnich lokalitach bude realizovantkolik typa vrta. Podle charakteru
vrtnych praci Ize pilotni lokality roztit do tfech skupin. Prvniedstavuji experimentalni
lokality situované v kvartérnich fluvidlnich sedimiech (Rohov a Kostomlatky, Kluk,
Lednice a Majdaléna).

Na €chto ¢tyfech lokalitAch bude aplikovan identicky systém rosténi cerpacich a
monitorovacich vi (viz. aktivita 9) dle obr. 3.2.1.1.

Z tohoto navrhu na kazdé pilotni lokalityplyva nasledujici piet vrii, jejichz paet a
technické parametry podava nasledujici tabulka:

Navrh vrtnych praci na kazdé pilotni lokalit prostedi fluvidlnich kvartérnich sediment

Vrty fady | Typ vrtu charakteristika pet odvrtané
metry
PP Cerpaci a vsakovaci vrty Hloubka 10 m, vrtngrpér 300 3 30
mm, vystroj 220 mm, obsyp 1,6/4
mm
PB Cerpaci vrty pro tehovou | Hloubka 10 m, vrtny gmgr 300 2 20
infiltraci mm, vystroj 220 mm, obsyp 1,6/4
mm
celkem 5 50

Druhym typem pilotni lokality je Lita, kde bude tegana unila infiltrace do kKidovych
sedimentech.

Vrty fady | Typ vrtu charakteristika pet odvrtané
metry
PPx Cerpaci a vsakovaci vrty Hloubka 15 m, vrtnypér 300 5 75
mm, vystroj 220 mm, obsyp 1,6/4
mm
PBx ptaizkumné vrty Hloubka 20 m, vrtnyjmer 300 5 100
mm, vystroj 220 mm, obsyp 1,6/4
mm
celkem 10 175

62



Na zbyvajicichétyrech lokalitdch budou realizovany pouze monitorowvatyi (viz aktivita 9)

5.3. Likvidace vrh cenow vychazi v piméru na polovinu cenu jejich realizace. Tato polozka
byla zohledgna v rozpdtu, i kdyz rekteré vrty, které budou spbvat kritéria pro jejich
pozcjSi vodohospoddké vyuzivani budou nabidnuty potencialnimu uzluatétakovém
piipadt dojde k Uspte finartnihocerpani z této polozky.

5.4. VSechny vrty budou geodeticky z&mmy, jako jednotkova cena bylo brano 1500 K
vcetrg dopravy geodeta.

5.5. Zeminy vrtnych jader budou odebrany a analgmgvna obsah organického uhliku a
dalSich slozek, které by mohly mit vliv na probibajprocesy v ramckizené infiltrace
odpadnich vod. iedpokladame od cca 3 vzork zemin z kazdého vrtu. Celkovy i je
navySen o cca 10 — 15 dodatgch odkra vzorki zemin z pipovrchové vrstvy kazde
lokality.

Kalkulace vychazi z jednotkové ceny 3000 & analyzu.

5.6. Analyzy vod v pibéhu cerpaci zkouSky. Na kazdém vrtidedpokladame v gbéhu
cerpaci zkousky odip trech analyz vzorkvod a to v rozsahu analyz | a Il viz bod 3.1.2 3.

5.7. Cerpaci zkousky jsou kalkulovany s cenami 40@0zK den na vrt a nasobenyépam
vrti, na kterych budou na jednotlivych lokalitach tgigperimenty probihat. Obetse p@ita
se sedmidennimi zkouskami, jeniigact Lité s 14dennimi.

5.8. Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihidlaoz 10 K

Pti terénnich pracichipdpokldddme 10 cest na kazdou lokalitu:

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 600
Kluk 40 800
Lit4 125 2 500
Majdaléna 185 3700
Lednice 235 4 700
Mezibai 110 2 200
Medénec 115 2 300
Berkovice 45 900

5.9. Vrtny dozor a interpretace dat je vyl vélovékodnech se sazbou 500@/Kloveékoden

Aktivita 6 Hydraulicky model infiltra éniho uzemi

6.1. — 6.3. Sestaveni a kalibrace hydraulického eluwoge postaveno na vstupnich datech,
které poskytnou ostatni aktivity. Jeho fidah nar@nost je proto dana jedlovékodny
prislusnych odbornik.

Aktivita 7 Infiltra &ni experimenty

Vsakovaci pruzkumna ryha RP-1
délka 7 m, Sitka 1 m, hloubka 1m
vyspadované svahy 45°

7.1. Na ¢tyrech pilotnich lokalitach (Nymbruk, Kluk
Majdaléna, Lednice) budou vybudovany experimentdini
zasakovaci bazény a na lokaliMezibai zasakovaci L ]
drén. Prvni rozpgova polozkou je technicky projekt i

praci. Zatimco zasakovaci bazény budou geologicko :
praizkumnymi pracemi, drén bude praci stavebni. Prpto -

P

n hladina podzemni vody, hloubka 6 m
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rozpaet v giipadd Mezibdi pcotitd i s naklady na studii k Gzemnimu rozhodnuti QU
studii k stavebnimu povoleni (DSP) a studii k pdiva stavby (DPS). V rozptu je tato
polozka vyjadena vélovékomesicich na projekt.

7.2. Naklady na vystavbu a naslednou likvidaciakasaciho bazénu spljici nasledujici
technické parametry

7.3. Naklady na vystavbu 170 metllouhého podzemniho drénu, cena &&ny metr drénu
je 44 000 K.

7.4. Na lokali¢ Lednice bude vyuzit mobilni nafukovaci jez s nanim vaku vodou /zdvih
hladiny/ a s vypughim vody "okny" /pokles hladin, jehoZ cena je 2 900 K&

7.5. Geodetické zakreni vSech staveb a jejich zasazeni do okolnihondergjadena
v nakladech na zatteni 1 ha plochy.

7.6. Na kazdé lokalitbude provedena n&éeth vrtech jednadvaceti denni vsakovaci zkouska.
Tyto zkousky jsou kalkulovany s cenami 4000 Xa den na vrt a nasobeny¢m vrii, na
kterych budou na jednotlivych lokalitach tyto expeenty probihat.

7.7. Tam, kde pro to jsou vhodné podminky (Roholaostomlatky, Kluk, Majdaléna a
Lednice) budou probihat jednadvaceti denni zkougksnzity kehové infiltrace. Ty jsou
kalkulovany s cenami 4000¢Kza den na vrt a nasobeny¢m vrii, na kterych budou na
jednotlivych lokalitach tyto experimenty probihat.

7.8. Na kazdé z pilotnich lokalit budou na 15 vidrcrealizovany laboratorni kolmatd
testy. Zkompletovani jednoho kolmatatoru a jehtotemicinni cca 260 000 K

7.9. Na kazdé z pilotnich lokalit budou realizovdesénni kolmaténi testy na vrtech. Ret
téchto experimerit na kazdé lokalé je dan pétem navrZzenych zasakovacichivrt

7.10. Hydrogeochemicky model bude vychazet jenstepnich dat f&dchozich etap praci a
z informaci ziskanych v rdmci aktivity 7 a protthigenaklady pedstavuji jertlovékodny na
jeho sestaveni.

7.11. Stavebni dozor a interpretace dat je wgaa vclovékodnech se sazbou 5000
Ké/clovekoden.

7.12. Cestovné vychéazi ze sazby na 1 km osobnikidlao= 10 K

Pti terénnich pracichipdpokladame 25 cest na kazdou lokalitu:

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost za 5 let
z Prahy (km) (2 cesty misicné *12 mesiar *
5let)

Rohov a Kostomlatky 30 1350

Kluk 30 1800

Lita 125 5625

Majdaléna 185 8325

Lednice 235 10575

Mezibai 110 4950

Meédénec 115 5175

Berkovice 45 2025
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Aktivita 8. Up Fesréni sméru a rychlosti proudéni podzemni vod

8.1.V bezprostednim okoli (10-15 meij dvou zasakovacich objékbudou realizovany 3
monitorovaci vrty typu MP. Na kazdé lokaliedy bude 6 vit MP.

8.2. Likvidace vni cenow vychazi v piiméru na polovinu ceny jejich realizace.

8.3. Pro dely sledovani stopovaci latky budou nakoupeny aatmké florimetry jejichz cena
se na trhu pohybuje okolo 100 00&.KCekem bude pt#ba 6 florimeti, které budou
postupr vyuzivany na vsech pilotnich lokalitach.

8.4. Nakup stopovaci latky bude z ekonomického iskedrealizovan pro vSechny pilotni
lokality najednou a jeho celkovéa cena feaysi 40 000 K.

8.5. Resistivimetrie vychazi z jednotkové ceny diemniho ndfeni na vrtu (15 000 &
nasobend pivem vrii.

8.6. Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihidlaoz 10 K
Pro realizaci vySe uvedeného souboru préadpokladame 20 cest na kazdou lokalitu

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 600
Kluk 40 800
Lita 125 2500
Majdaléna 185 3700
Lednice 235 4700
Mezibari 110 2200
Medénec 115 2300
Berkovice 45 900

8.7. Interpretace dat je vyjgaha vélovékodnech se sazbou 500@/Klovékoden.

9. Navrh a realizace monitorovaciho systému v okoéixperimenti
9.1. Analyzy typu |

Na kazdé pilotni lokali predpokladame provédi analyz vzork vod na 20 monitorovacich
objektech po dobudtyt let (mimo Gvodnich 6 #sial zahajeni projektu, kdy jeShebudou
zhotoveny vrty a mimo 6#sicni zawrecny interval projektu, kdy budou prace spat
zejména ve vyhodnoceni ziskanych dat) a to v razsalkteriologicka a zakladni chemicka
analyza. Cena zakladni chemické analyinyi cca 2000 K, cena bakteriologické analyzy
cca 1500 K. Krome toho bude provésh ve stejném rozsahu monitoring jakosti povrchového
vodniho toku v profilu filéhajicimu pilotni lokalit.

Na kazdé lokalit se tedy pedpoklada 1008 analyz typu I:

20 vrii*12 mésiai*4 roky + analyzy na vodnim toku 12¢siai* 4 roky) = 1008

9.2. Analyzy typu .

Dvakrat r@&né budou na vzorcich vod z monitorovacich ohjelgrovedeny i speciélni

analyzy, zejména na obsah vybranychikavmetaloid, t¢kavych organickych latek (TOL),

uhlovodiki C10-40 a polyaromatickych uhlovodik(PAU). Cena jednoho specielniho
rozboru vody vychazi na 570&K

Na kazdé lokalit se tedy pedpoklada 168 analyz typu |l

65



20 vrti*2 analyzy r@né*4 roky + 2 analyz na vodnim toku * 4 roky) = 168

9.3. —9.4. Monitorovaci vrty

Navrh monitorovacich wvit na kazdé pilotni lokakt v prostedi fluvialnich kvartérnich

sediment
Vrty fady | Typ vrtu charakteristika pet odvrtané
metry
MP Monitorovaci vrty Hloubka 9 m, pimér 100 mm, bez 43 387
polygonu 1 obsypu
MB Monitorovaci vrty Hloubka 7 m, pimér 100 mm, bezl 34 238
polygonu 2 obsypu
ZP Zaplagove sondy pro Hloubka 10 m, pimér 25 mm 5 50
studium kolmata&nich
procesi
celkem 82 675

Na lokali€ Kluk bude navrZzeny standardni zasakovaci expetiogplrén jeSt o sledovani
pongra v okoli pisniki, takZze monitorovaci systém je raesi o dalSich dvacet virtady MP

Druhym typem pilotni lokality je Lita, kde bude tegana unila infiltrace do Kidovych
sedimentech.

Vrty fady | Typ vrtu charakteristika pet odvrtané
metry
MPx Monitorovaci vrty Hloubka 50 m, fomér 150 mm, 10 500
bez obsypu
MBXx Monitorovaci vrty Hloubka 100 m, pmér 150 mm, 10 1000
bez obsypu
celkem 20 1500

Treti piipad gedstavuji vrtné prace rigyiech lokalitdch v rlké piipovrchové zéé zvétralin
krystalinika, resp. #dovych slinové.

MP

Monitorovaci vrty

Hloubka 15 m, fomér 100 mm,
bez obsypu

15

225
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MB Monitorovaci vrty Hloubka 20 m, pmér 100 mm, 5 100
bez obsypu
ZP Zaplagove sondy pro Hloubka 10 m, pimér 25 mm 3 30
studium kolmata&nich
procesi
celkem 23 355

9.5. Likvidace vni cenow vychazi v piiméru na polovinu ceny jejich realizace.
9.6. VSechny vrty budou geodeticky z&msmy, jako jednotkova cena bylo brano 1500 K
vcetrg dopravy geodeta.

9.7. Stanovenicasového kolisani hladin a #m mocnosti nesaturované zoény pomoci
automatickych datalogers dalkovym penosem dat. Cena jednoho datalogeru instalovaného
ve vrtu je cca 50 000K

9.8. Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihdlaoz 10 K

Pro odléry vzorki predpokladame cesty na kazdou lokalitu:kazagicpo dobu 12 ssia

to je 48 cest.

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 1440
Kluk 40 1920
Lita 125 6000
Majdaléna 185 8880
Lednice 235 11280
Mezibai 110 5280
Medeénec 115 5520
Berkovice 45 2160

9.9. Interpretace dat je vyjgha vélovékodnech se sazbou 500@/Klovékoden.
10. Posouzeni dopadu na okolni ekosystémy a statoilsvaha a pid

10.1. Inventarizace rostlinnych a Z&&nych spoléenstev v okoli zasakovani je vyféda
v ¢lovékodnech se sazbou 500@/Klovékoden

10.2. Geodetické zafieni terénu a staveb je vyfatho v ha a fedstavuje rozgéni zamnsrené plochy,
terénu a objekitk predchozim geodetickym aktivitam.

10.3. Posouzeni vlivu na ekosystémy je vigdid vclovékodnech se sazbou 500@/Kloveékoden
10.4. Posouzeni vlivu na stavby a je vygth wlovékodnech se sazbou 500@/Klovekoden

10.5. Pro zajigni terénnich praciipdpokladame cesty na kazdou lokalitu kazdigim po dobu 12
meésial to je 48 cest.

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 1440
Kluk 40 1920
Lita 125 6000
Majdaléna 185 8880
Lednice 235 11280
Mezibari 110 5280
Medénec 115 5520
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| Berkovice 45 | 2160
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