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Uvod ke sborniku Podzemni voda ve vodopravnim fizeni XIX. - ochrana a vyuZivani
podzemni vody

Renata Kadlecova

Na zacatku letosniho roku vstoupil v platnost novy stavebni zakon ¢. 283/2021 Sbh. véetné jeho vécné
novely a zdkona o jednotném environmentdlnim stanovisku. Tyto zmény se vyznamné dotykaji i
stavajiciho procesu povolovani jimacich objektl. VySe uvedeny stavebni zdkon platiod 1.7.2024 pro bézné
stavby, a tedy i pro studny.

Implementace tohoto zdkona véetné schvalovani a zavadéni potfebnych provadécich predpist a prechod
k digitalizaci neni jednoduchy a systém digitalniho stavebni fizeni nefunguje bez problém(. Zjisténé
nedostatky pravdépodobné nelze odstranit okamzité. Aktualné se tento systém analyzuje a ocekavaji se
zmény v souvislosti s digitdlnim stavebnim fizenim do doby, nez bude systém plné funkcni. Novy stavebni
zakon obsahuje i urcité komplikace ve vztahu k vodnim dilm. Nicméné novy stavebni zdkon, ve znéni
pozdéjsich predpisu je platny a prinasi fradu zmén.

Letosni seminarf se v I. bloku vénuje principdm nového stavebniho zdkona ve vztahu k vodnim dildm,
kompetencim vodopravnich urfadd a stavebnich Gradd, vlastnictvi vodnich dél a povinnosti vilastniki
s cilem osvéty a propagace postupl pfi spravnich Fizenich tykajicich se povolovani a budovani jimacich
objektl/studni.

Zéakona ¢. 251/2004 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist
v odst. (1) § 5 uvadi: Kazdy, kdo naklada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen dbat o jejich
ochranu a zabezpecovat jejich hospodarné a ucelné uzivani podle podminek tohoto zakona...

Vodopravni Gfad podle § 14 vodniho zdkona vyddva povoleni k ¢innostem dle odst.

(1) c) ke geologickym pracim spojenym se zasahem do pozemku v zaplavovych tzemich (§ 66) a v ochrannych

pasmech vodnich zdrojl

a odst.

3) vyplyva-lito z povahy véci, mize vodopravni Gfad v povoleni stanovit podminky i dobu, na kterou se povoleni

udéluje.

Vodopravni Urad vydava podle § 17 vodniho zakona souhlas k ¢innostem dle odst.:

(1) (i) ke geologickym pracim spojenym se zasahem do pozemku, jejichz cilem je nasledné vyuZiti prizkumného
dila na stavbu k jimani podzemni vody nebo pro vrty pro vyuzivani energetického potencidlu podzemnich
vod;

(1) (g) k vrtlm pro vyuZivani energetického potencidlu podzemnich vod, z nichZ se neodebira nebo necerpa
podzemni voda; nestanovi-li tento zdkon jinak, vodopravni Urad mdze v fizeni o udéleni tohoto souhlasu
Zadateli uloZit, aby mu predloZil vyjadieni osoby s odbornou zpUsobilosti.

a podle odst.

(3) Vyplyva-li to z povahy véci, mGZe vodopravni Ufad v souhlasu stanovit podminky i dobu, po kterou se
souhlas udéluje.

(6) Vodopravni urad pred vydanim souhlasu podle odstavce 1 posoudi mozZnost zhorseni stavu nebo
ekologického potencialu Utvaru povrchové vody nebo stavu Utvaru podzemni vody. Zaroven posoudi, zda
provedenim zaméru nedojde k takové zméné fyzikalnich poméru, ktera by vedla ke znemoznéni dosazeni
dobrého stavu nebo dobrého ekologického potencialu utvaru povrchové vody nebo dobrého stavu Utvaru
podzemni vody.

Vodopravni Urad vydava podle § 17 vodniho zakona vyjadreni podle odst.

(1) Kazdy, kdo hodla provadét cinnosti, které mohou ovlivnit vodni poméry, energeticky potencial, jakost
nebo mnoiZstvi povrchovych nebo podzemnich vod, ma pravo, aby po dostate¢ném doloZeni zdméru
obdrzZel vyjadreni vodopravniho Uradu, zda je tento zamér z hlediska zajmG chranénych podle tohoto
zdkona mozZny, popfipadé za jakych podminek.
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Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze hydrogeolog zpracovava radu odbornych podkladl pro rozhodovani statni
spravy. Druhy blok seminafe je tedy vénovan roli hydrogeologa pfi provadéni hydrogeologickych
prizkum@ a budovani jimacich objekt(. Na tzemi Ceského réje je nasledné ukdzano jak byvaji pfirodni
poméry komplikované.

Treti blok seminare obsahuje informace praktického charakteru, a to o soucasnych trendech technologii
vrtnych a vystrojovacich praci pfi budovani jimacich objektl s ohledem na rizika propojovani zvodni,
vsakovani vod z pohledu hydrogeologa véetné prikladl z praxe.
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Principy nového stavebniho zakona ve vztahu k vodnim dilim
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Role hydrogeologa pfi provadéni hydrogeologického prtizkumu a budovani
vodnich zdroju

Josef Vojtéch Datel

Pfi provadéni hydrogeologického prizkumu podle geologickych predpisG a vyjadfovaci Cinnosti
hydrogeologa podle vodniho zdkona lze obcas zaznamenat nejasnosti a pochybnosti, jak maji konkrétni
¢innosti vypadat, jaké jsou povinnosti dané zdkonem. Cilem pftispévku je shrnout a vyjasnit legislativni
ramec Cinnosti hydrogeologa, upozornit na ¢asté nedostatky a chyby, ke kterym v praxi dochazi, a pomoci
objasnit nékteré problémy pfi kooperaci hydrogeologa s vodopravnim urfadem.

1. Hlavni éinnosti osoby s odbornou zplsobilosti v hydrogeologii
Prace podle geologického zdkona ¢. 62/1988 Sb. v platném znéni:
* Projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci v oboru hydrogeologie
(hydrogeologické prizkumy, hydrogeologicka posouzeni)

* Nejde jen o navrhovani, provadéni a vyhodnocovani hydrogeologickych prazkumnych vrta,
ale i celou $kdlu dalSich ¢innosti: hydrodynamické a stopovaci zkousky, vzorkovani vod,
kvantitativni a kvalitativni monitoring, ale i prizkum pro vsakovani srazkovych vod

2. Hlavni druhy hydrogeologickych praci podle vécné naplné:
*  Zajistovani zdrojl pitné a uzitkové vody
*  Stavebni (inZenyrska) hydrogeologie
*  Prizkum lécivych a mineralnich vod
*  DuIni a naftova hydrogeologie
*  Prizkum znecisténi podzemnich vod

*  Prlizkumy fizené dotace a umélé infiltrace

3. Odborna vyjadieni podle vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb. v platném znéni

* Odborna vyjadreni podle pozadavk(l vodniho zakona, tykajici se vodnich dél, nakladani s
vodami a dalSich ¢innosti, které mohou mit dopady na podzemni vody a celkovy vodni rezim

4. Co jsou hydrogeologické prace podle geologického zakona?
§2, odst. 1, pism. c): vyhledavani a prizkum zdroji podzemnich vod véetné prirodnich vod lécivych,
stolnich minerdlnich a termalnich, ovérovani jejich vyuzitelnych zdsob, zkoumani negativnich vlivi na
jejich jakost a mnozZstvi, jakoZ i zpracovavani geologickych podkladi pro jejich vyuzivani a ochranu
§3, odst. 1: Geologické préce:

a) provadéné v ramci podnikatelské Cinnosti,

b) provadéné se zasahem do pozemku,

c) jejichz vysledky slouZi k pInéni prav a povinnosti organli vefejné spravy
jsou oprdvnény projektovat, provadét a vyhodnocovat pouze ty fyzické a pravnické osoby, spliujici
podminky stanovené pravnimi predpisy (dale jen "organizace"), u nichz tyto prdce fidi a za jejich vykon
odpovida fyzicka osoba s osvédcéenim odborné zplsobilosti geologické prace projektovat, provadét a
vyhodnocovat (ddle jen "odpovédny fesitel geologickych praci").

5. Kompetence osoby s odbornou zpusobilosti (00Z) pro odborna vyjadfeni podle vodniho zakona:

Osoba s odbornou zpUsobilosti (00Z) je jediné kompetentni ke stanoveni nasledujicich skutec¢nosti:



. Ze planovany zamér je z odborného hlediska realizovatelny (geologické a hydrogeologické
poméry — bilanéni napjatost Uzemi, potfebné mnozstvi vody pro odbér je k dispozici z
disponibilnich pfirodnich zdroja, prostredi je schopno vsaku pro planované mnozstvi vody apod.)

. Ze planovany zamér, vodni dilo (jimaci nebo vsakovaci objekt) nebo jiné technické zafizeni
(napft. vrt pro TC), je z hlediska umisténi, technické konstrukce, pravnich a jinych podminek mozny
a realizovatelny

. Ze planovany zdmér (nakladani, odbér, vypousténi, vsakovani, realizace vrtu aj.) Ize realizovat
bez vyznamnéjsiho negativniho vlivu na okolni vodni zdroje, vodni a na vodu vdzané ekosystémy
¢i jiné slozky Zivotniho prostredi, pfipadné na blizké stavby a jina zafizeni.

Pokud tyto ucely vyjadreni OOZ dostatecné nereflektuje, jednd se o nespravné a chybné zpracované
vyjadreni, které by nemélo byt pfijato jako odborny podklad do spravniho fizeni.

Osoba s odbornou zpUsobilosti by méla postupovat v tGzké soucinnosti s vodopravnim urfadem, a dodat
mu vSechny potiebné Udaje v pozadované strukture, kvalité a podrobnosti, aby ufad mohl rozhodnout
bez dlvodnych pochybnosti.

6. Odborna zpuUsobilost podle zak. 62/1988 Sh.
00Z - osoba s odbornou zpUsobilosti je opravnéna projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické
prace v oborech:

a) zkoumdni geologické stavby

b) loZiskovad geologie

c) hydrogeologie

d) inZenyrskad geologie

e) environmentdlini geologie

f) sanacni geologie

g) geochemie

h) geofyzika
Primarnim ukolem OOZ je provadéni geologickych praci. Tyto osoby jsou ale zminény i v jinych zakonech,
napfr. vodnim zdkonu, kde tak pini i jiné ukoly, k nimZ jsou nejkompetentnéjsi — pfedevsim zpracovani
rGznych vyjadreni.
7. Hlavni druhy praci osoby s odbornou zpisobilosti v hydrogeologii podle geologického zdakona

Geologické prace:
* Zakon 62/1988 Sh.
* Odpovédny resitel geologickych praci
*  Geologicky prizkum
. provadény podnikatelsky
. spojeny se zdésahem do pozemku
. nebo slouZici pro ucely verejné spravy
Hlavni vystupy a jejich napli upravuje vyhlaska 369/2004 Sb.
. Projekt geologickych praci (téZ § 17i vodniho zédkona)
. Vystupem realizovaného hydrogeologického prlizkumu je vidy zavérecna zprava z
geologického priizkumu



. Vsakovani srazkovych vod podle CSN 759010 vsakovaci zaFizeni srazkovych vod — nutny
geologicky prlzkum - je tedy také zakoncen zavérecnou zpravou z geologického
prazkumu

8. Odborna vyjadieni podle vodniho zakona

Zékon 254/2001 Sh.
Osoba s odbornou zpUsobilosti (00Z) v hydrogeologii
Vyjadreni pro ucely vodopravniho fizeni
Hlavni vystupy a jejich napln upravuje vyhlaska 183/2018 Sb. v aktudlnim znéni
Vyjadieni 00Z k:
. § 9 (k povoleni k nakladani s vodami)

. Nakladani s vodami podle §8 - odbér, akumulace, snizovani hladiny, umélé obohacovani
podzemnich vod, vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich, sanacni cerpani, Cerpani
za Ucelem ziskavani energie, odbér a vypousténi dulnich vod, jiné nakladani)

§ 15a (k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich)

. § 17g (k souhlasu k vrtim pro tepelna ¢erpadla zemé-voda)

. §17i (k prizkumnym vrtdm s naslednym vyuZitim pro jimani podzemni vody nebo
vyuziti pro TC voda-voda)

9. Dalsi mozné vystupy hydrogeologa

Dalsimi vystupy OOZ jsou dale rizné posudky, studie, posouzeni, zpravy, stanoviska, navrhy apod., jejichz
napli neni upravena Zadnym predpisem. Zalezi tedy cCisté na autorovi, resp. na jeho dohodé s
objednatelem, jak tento vystup pojme.

Tedy: zasadni dllezZitost toho, jak je vystup OOZ oznacen!

10. Administrativni nalezitosti geologickych praci

Pti pripravé, realizaci a vyhodnocovani hydrogeologickych prizkumnych praci je nutné spinit nasledujici
povinnosti podle poZadavkl geologického zakona:

Zpracovani geologického projektu (osobou s odbornou zp(sobilosti pro geologické prace podle
zék. 62/1988 Sb.) pred realizaci praci

Evidence praci v CGS pred jejich realizaci

Pisemny souhlas majitele pozemku se zdsahem do pozemku pfed realizaci praci

Ozndmeni praci obci, na jejimz katastru se budou prace realizovat, pred jejich zahdjenim

30 dni pfedem k vyjadreni krajskému ufadu, pokud prace obsahuiji vrty pres 30 m nebo celkova
metraz presahne 100 m, ktery si mlze vyzadat dodatecné posudky a expertizy ohledné dopadu
prazkumu

Pfi vrtech nad 30 m (podzemni prace nad 300 m3) jde o &innost konanou hornickym zpGsobem
(zak. 61/1988 Sb.), povinnost pfedem podat ozndmeni na OBU, a povinnost technické prace
projektovat a fidit odborné zpUsobilou osobou — bariskym projektantem)

Souhlas mistné pfislusného vodopravniho Uradu (pokud vrt bude v budoucnu slouZit pro odbér
vody, nebo jde o vrt pro tepelné ¢erpadlo) — pred realizaci

Prace ve zvlast chranénych Gzemich, ochrannych pasmech (OPVZ, OPPLZ) a zaplavovych
Uzemich povoluje spravni organ, kdo tato pasma a ochranu vyhlasil (obvykle vodopravni Urad,
prip. CILZ v pFipadé 1é¢ivych a mineralnich vod) — pred realizaci



Po skoné&eni prace se souhrnna dokumentace praci odevzdava do CGS

11. Formdlni a zjevné nedostatky odbornych vyjadieni, které mohou (nemusi) branit vodopravnimu
uradu vydat spravni rozhodnuti, a na které muzZe (musi) upozornit a poZzadovat doplnéni ¢i Upravu
odborného vyjadreni

PredloZeny material je Spatné oznacen (posudek, zprava, studie, posouzeni), nebo neni zfejmé,
k ¢emu se material pfesné vyjadiuje, neobsahuje cil praci, nebo odkaz na pravni predpisy, jejichz
pozadavky odrazi

Vyjadreni nedodrZuje pozadovanou strukturu (danou vyhl. 183/2018 Sb.). Potiebné tdaje se ve
vyjadreni tézko hledaji.

Chybi popis vstupnich udaja (dat, informaci), ze kterych autor vychazel. Vyjadreni by mélo vidy
obsahovat data a informace, ze kterych OOZ vychazela, a které pouzila pro potfebné vypocty,
odhady a stanoveni, a na kterych postavila zavéry svého vyjadreni.

Neni jednoznacné stanovena vzdalenost, na kterou mdze mit zamér vliv na své okoli

Zavéry jsou formulovany nejasné, nejednoznacné (pravdépodobné, moZna...), nejsou
dostatecné zdUvodnéné.

Nékteré udaje, potfebné pro vydani spravniho rozhodnuti, ve vyjadieni chybi (vymezeni povodi,
Utvaru podzemni vody, pozemku, presné a jednoznaéné umisténi posuzovaného objektu nebo
¢innosti)

Text je neupraveny, s preklepy a gramatickymi chybami, nebo dokonce se zjevnymi odbornymi
nebo vécnymi chybami (napf. informace z izemi, které viibec nesouvisi s posuzovanou lokalitou).

12. Dalsi indicie, Ze vyjadieni nemusi byt v poradku

V nasledujicich pfipadech jde o indicie, Ze vyjadieni OOZ nemusi byt zpracovano kvalitné nebo Uplné,
vodopravni Urad ma ale vétSinou omezené moznosti na tyto nedostatky poukazat (s vyjimkou situace, ze
pfimo vodopravni Uradnik je drzitelem osvédceni odborné zpUsobilosti), protoZze se tykaji odborného
merita véci. Pokud ma presto vodopravni ufad jisté pochybnosti o kvalité odborné stranky vyjadreni, mél
by zvazit vyhleddni odborné podpory nebo konzultace, a to zejména v téchto pfipadech:

Spravnost pouZitych postup(, vypoctl, odhad(l a stanoveni nelze zpétné ovéfit a zkontrolovat
(uvedeni odkazl na platné metodiky, pravni predpisy, uvedeni pouZitych vypocetnich vzorcl,
zdUvodnéni poutziti dosazenych hodnot rGznych parametr(i apod.), zprava je nepopisuje vibec
nebo jen nedostatecné.

Zprava je velmi strucna (napf. vyjadreni za jednu stranu a méné zcela jisté neumoznuje
dostatec¢né zdlvodnit pouZité postupy a uvést data a informace, na kterych OOZ postavila své
zavéry). Nelze ale zcela vyloucit, Ze vdaném uUzemi je posuzovana problematika natolik
jednoduch3, Ze delsi vyjadreni neni tfeba.

Zprava je nesrozumitelnd, plsobi chaoticky a nepfehledné. Mlze se ale jednat jen o odraz
skutecné velmi slozZité situace, kterd je posuzovana.

13. MoZné negativni vlivy a dopady, které by nemély byt ve vyjadieni opomenuty

Hydrologicka bilance Uzemi: moZné precerpavani hydrogeologické struktury nebo jeji Casti
(zhorsovani bilanéni napjatosti Uzemi, se zvlastnim zfetelem k moznému obdobi sucha)

Ovlivnéni pfirozené hydrogeologické stratifikace (propojovani prirozené oddélenych kolektor(
a zvodni)

Ovlivnéni (kvantitativni, kvalitativni) okolnich zdroji vody (studny, prameny, zafezy aj.) do
pfedem definované vzdalenosti.
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Je vhodné vsechny tyto mozné vlivy ve vyjadreni explicitné uvadét, i v pfipadech, kdy je konstatovan
nulovy vliv — vodopravni Urad ma jistotu, Ze se s nimi zpracovatel zabyval. V opacném pfipadé by mél

Ovlivnéni povrchovych vod (toky, nadrze, prameny)

Vliv na vodni a na vodu vazané ekosystémy

Vliv na chranénd Uzemi vymezena zvlastnimi pravnimi predpisy
Vliv na stavby, podzemni a jina zafizeni

Ovlivnéni stabilitnich pomér( dzemi

pozadat zpracovatele o doplnéni vyjadreni.

14. Co délat v pfipadé nevérohodného vyjadieni

Vodopravni Gfad nemizZe v pfipadé, Ze ma dlvodné pochybnosti, vydat spravni rozhodnuti. V takovém

pripadé doporucujeme nasledujici kroky:

Pozadat o doplnéni a prepracovani odborného vyjadreni (v pfipadé evidentnich chyb nebo
chybéjicich udajt ¢i zavéra), ¢i o vysvétleni nékterych tvrzeni. Seridézné pracujici odbornik na tyto

pozadavky obvykle zareaguje obratem.

V pripadé pretrvavajicich pochybnosti o spravnosti odbornych postupt a zavérd, pfipadné

dvou rozporuplnych vyjadreni:

1. zadat oponentni posudek, usporadat oponentni fizeni (zvlasté v pripadé vétsich akci by

mélo jit o pravidlo)
2. vyuiit moznosti bezplatné konzultace CAH ohledné moZnych dalsich krokd
zadat pofizeni druhého (tretiho) nezavislého posudku

W

pro statni organy)

5. wvyhodou je, kdyZ vodoprdvni urad ma moznost konzultace problému s jinou nezavislou
002, kterd plsobi pfimo na VPU a neni ve stfetu zajmG s posuzovanym problémem

(interni pracovnik, externi expert)

6. zadat soudné-znalecky posudek (v pfipadé hrozicich nebo béZicich soudnich fizeni) u

soudniho znalce s pfisluSnou specializaci a odbornou erudici

15. Vyjadieni 00Z k nakladani s podzemnimi vodami (vyhl. 183/2018 Sb.)

VyjadFeni osoby s odbornou zpusobilosti’’, pokud se Zadost o povoleni k nakladani s vodami
tyka podzemnich vod a pokud vodopravni Grfad ve vyjimeénych pfipadech nerozhodne jinak (§ 9
odst. 1 vodniho zakona), které obsahuje:

a) zakladni udaje, vCetné identifikace zadavatele a zpracovatele vyjadieni, popripadée
zpracovatele pfislusné projektové dokumentace,

b) popisné Udaje, vcetné identifikace hydrogeologického rajonu, utvaru podzemnich vod,
popfipadé kolektoru, ve kterém se nachazi podzemni vody, se kterymi ma byt nakladano,

c) zhodnoceni hydrogeologickych charakteristik, vCetné stanoveni Grovné hladiny podzemnich
vod, mocnosti zvodnélé vrstvy sméru proudéni podzemnich vod, se kterymi ma byt nakladano,

d) zhodnoceni miry rizika ovlivnéni mnozZstvi a jakosti zdroji podzemnich a povrchovych vod
nebo chranénych Gzemi vymezenych zvlastnimi pravnimi predpisy,

e) zhodnoceni vyuzitelnosti zdroje podzemni vody jako potraviny, k vyrobé pramenitych vod nebo
k vyrobé balenych kojeneckych vod, v€etné zhodnoceni vydatnosti tohoto zdroje, jeho stability
v rozsahu pfirozenych vykyvl v podminkach poloprovozni hydrodynamické zkousky, navrhu
zpusobu a miry vyuzivani zdroje a posouzeni rizik mozného znecisténi,

f) navrh podminek, za kterych muze byt povoleni k nakladani s podzemnimi vodami vydano,
pokud muZe toto nakladani mit podstatny vliv na jakost a mnoZstvi podzemnich vod nebo
chranéna uzemi vymezena zvlastnimi pravnimi pfedpisy,

@) navrh minimalni hladiny podzemnich vod, jeji zaji§téni, véetné zplUsobu a éetnosti zjistovani jeji
kontroly pfi odbéru podzemni vody, pokud toto nakladani mize mit za nasledek podstatné
snizeni hladiny podzemnich vod.
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16. Projekt geologickych praci pro § 17 odst. 1 pism. i) vodniho zakona (poZadavky vyhl. 369/2004 Sb.
+ dalsi dle 183/2018 Sb.)

Projekt geologickych praci podle zakona o geologickych pracich v pfipadé udéleni souhlasu

podle § 17 odst. 1 pism. i) vodniho zakona, ktery vedle udaju uvedenych v § 5 odst. 1 vyhlasky

o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktoru

a o postupu pfi vypocttu zasob vyhradnich loZisek obsahuje | popis pfedpokladanych Uginku

projektovanych geologickych praci na okoli. Pro tento G¢el musi projekt obsahovat:

a) identifikaci hydrogeologického rajonu, utvaru podzemnich vod a kolektord, véetné identifikace
a popisu kolektoru, ze kterého bude podzemni voda vyuZivana,

b) popis hydrologickych a hydrogeologickych charakteristik prostredi, véetné predpokladané
urovné hladiny podzemni vody, mocnosti zvodnélé vrstvy a sméru proudéni podzemni vody
v kolektoru, jehoz voda nebo energeticky potencial maji byt potencionalné vyuzivany,

c) zhodnoceni miry rizika ovlivnéni mnozstvi a jakosti zdroju podzemnich a povrchovych vod
v dosahu moZneho viiva projektovanych geologickych praci,

d) zjednodusenou dokumentaci jimacich objektl podzemni vody nebo jinych obdobnych objekiu
nebo vyskytl podzemni vody, zejména studny, zafezy, prameny, mokfady, suchozemske
ekosystemy wvazane na podzemni vodu nachazejici se vdosahu moZného  vlivu
projektovanych geologickych praci obsahujicim zejména udaje o typu objektu nebo vyskytu,
umisténi, hloubce, rozsahu. vyuZivaném kolektoru, stavu hladiny podzemni vody, ucelu
a zpusobu vyuZivani,

e] navrh opatfeni sméfujicich k eliminaci viivu projektovanych geologickych praci na mistni vodni
rezim,

f)  navrh likvidace pruzkumného dila a uvedeni pozemku do pfedchoziho stavu v pfipadé, ze
nasledné vyuziti dila nebude mozZne.

17. Vyjadieni O0OZ k zadosti o stavebni povoleni vodniho dila k odbéru podzemnich vod nebo
k vsakovani srazkovych vod (vyhl. 183/2018 Sb.)

Vyjadieni osoby s odbornou zplsobilosti’’ v pripadé zadosti o stavebni povoleni, tykajici se
zmeny stavby studny nebo jiného vodniho dila potfebného k odbéru podzemnich vod nebo
vsakovani srazkovych vod, pokud tato zména muze ovlivnit zdroje podzemni vody, které
obsahuje:

a) zakladni Udaje, vCetné identifikace zadavatele a zpracovatele vyjadieni, popfipadé
zpracovatele prislusné projektové dokumentace,

b) popisné udaje, vcetné identifikace hydrogeologického rajonu, Gtvaru podzemnich vod,
popfipadé kolektoru, ve kterém se nachazi podzemni vody,

¢) zhodnoceni hydrogeologickych charakteristik, véetné stanoveni Urovné hladiny podzemnich
vod, mocnosti zvodnélé vrstvy sméru proudéni podzemnich vod,

d) zhodnoceni miry rizika ovlivnéni mnozstvi a jakosti zdroju podzemnich a povrchovych vod
nebo chranénych uzemi vymezenych zvlastnimi pravnimi pfedpisy.

18. Vyjadfeni O0Z k vrtim vyuzivajicim energeticky potencidl (bez odbéru podzemni vody) (vyhl.
183/2018 Sb.)

Vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti® v pfipadé zadosti o udéleni souhlasu podle § 17
ocdst. 1 pism. g} vodniho zakona v ochrannem pasmu stanovenam podle jineho pravniho
predpisu™ nebo pokud vodopravni urad zpracowvani vyjadreni Zadateli ulozZil. ktere obsahuje:

a) zakladni udaje. wvéetné identifikace zadavatele a =zpracovatele wyjadieni, popfipadé
zpracovatele prislusne projektove dokumentace,

b) popisné Odaje, wvéetné identifikace hydrogeclogického rajonu, Otvaru podzemnich wvod,
popfipadé kolektoru, ve Kteram se nachazi podzemni vody. jejichZ energeticky potencial bude
VYLZivan,

<) zhodnoceni hydrologickych a hydrogeologickych charakteristik prostredi, véetné stanoveni
urovné hladiny podzemnich vod, mocnosti Zvodnélé vrstyy sméru proudéni pedzemnich vod,
jejichZ energeticky potencial bude vyuZivan,

d) zhodnoceni miry rizika ovlivnéni mnozstvi a jakosti zdroju podzemnich a povrchovych vod
nebo chrangnych uzemi vymezenych zvlastnimi pravnimi predpisy,

&) navrh podminek, za kterych muze byt souhlas k vrtum vyuZivajicich energeticky potencial
podzemnich vod udélen.
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19. Osnova zavérecné zpravy o feseni geologického ukolu (vyhlaska 369/2004 Sb.)

Vyhlaska 369/2004 Sbh. upravuje osnovu zavérecné zpravy geologického Ukolu pomérné podrobné, zde
uvadime jen stru¢nou verzi:

Textova Cast

1. Geologicky ukol, cil praci

2. Udaje o Uzemi

3. Provedené geologické prace
a) rozsah a objem geologickych praci (technickych praci, sond, zkousek, méreni a testl) a

jejich zdGvodnéni pro splnéni stanoveného cile

b) metodika a technologické postupy - méfeni, analyzy nebo rozbory a jiné expertni prace
c) pocty, druhy a zplsob odbéru vzorkd nebo pfimych méreni a pozorovani
d) zpUsob lokalizace geologickych praci
e) stfety zajmU0 chranénych zvlastnimi pravnimi predpisy a zpUsob jejich vyreseni
f) zpUsob likvidace nebo zajisténi technickych praci, popripadé odkaz na jejich dalsi vyuziti.

4. Vysledky provedenych praci, interpretace ziskanych dat a jejich diskuse

5. Zavéry a doporuceni
Prilohy zavérecné zpravy: grafické prilohy (mapy, fezy, grafy, fotodokumentace aj.) a textové prilohy: dilci
zpravy expertnich praci a méreni (technicka vrtna zprdva, zprdva o karotaznich a dalSich geofyzikalnich
mérenich, geodeticka zprava, zprava o provedenych vypoctech hydraulickych a dalsich parametrd, zprava
o modelovych fesenich aj.), protokoly z provedenych laboratornich analyzach a mérenich, doloZeni
dokumentace potfebnych spravnich krok(l a ¢innosti atd.

RNDr. Josef Vojtéch Datel, Ph.D.

Vyzkumny ustav vodohospoddrsky T. G. Masaryka, v.v.i.
Ceskd asociace hydrogeolog, z.s.,

Podbabskd 2582/30, 160 00 Praha 6,

e-mail: jvdatel@gmil.com
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Problematika zavé3enych zvodni na prikladu vybranych oblasti Ceského raje

Jifi Bruthans, Renata Kadlecova

1. Uvod

Zavésené zvodné predstavu;ji specificky pripad zvodni. Jak jiZ sam nazev napovidd, jednd se o zvoden kterd
,Visi”, tj. je situovana ndpadné vysoko nad néjakou hlavni, dobtfe znamou zvodni. Zavésené zvodné jsou
typické pro horniny ceské kfidové panve se silnou aZ velmi silnou propustnosti (Jetel 1973) ale i pro jiné
typy hornin s obdobné vysokou propustnosti, v nichZ kvali vysoké propustnosti hladina podzemni vody
zaklesava v oblasti plosin a hrbetl i pfes 100 m pod zemsky povrch (vétsinou do Urovné dna udoli).
V minulosti byla takto hluboce zaklesla hladina podzemni vody prakticky nedosazitelna bez vynaloZeni
extrémnich ndkladd na hloubeni studni.

ProtoZe morfologické elevace kfidovych hornin v podobé plosin a hibetll jsou ¢asto Urodné, existoval
odeddvna tlak na jejich vyuziti a tim i potfeba na opatfeni vody pro obyvatele a hospodarska zvifata. Nasim
predkim, ktefi neméli tak vysokou potfebu vody, se mnohdy podarilo objevit i ploSné omezené a velmi
nendpadné zvodné, situované c¢asto na tenkych polohach izolator(, které sice maji malou vydatnost, ale
k zajisténi lokalni potfeby vody stacily. Vtomto spocivd zaludnost zavéSenych zvodni. Jsou casto
nenapadné — i jen nékolik decimetrli mocny jilovity piskovec uprostied mohutné sekvence vytfidénych
kvadrovych piskovcli mlze existenci takové zvodné umoznit, coZ velmi snadno unikne pozornosti.

Zaroven tyto zavéSené zvodné maji ryze lokalni vyznam, nikdy nemohou zasobovat pocetnéjsi lidska sidla,
takZe ani vminulosti nebyly pfedmétem rozsahlejsSich hydrogeologickych prlizkumd nebo vyzkum.
Hydrogeolog, ktery nema detailni lokalni znalosti (dnes bézné hydrogeologové pracuji v ramci celého
statu; doby, kdy kazdy hydrogeolog odborné pokryval spiSe urcity region, ktery dobfe znal, jsou minulosti)
tedy o nich nemusi vibec nic tusit. Historicky neexistoval Zadny dlvod pofizovat seznamy ¢i mapy
zavésenych zvodni. Pokud dojde k poruseni tésnosti izolatoru pod zavésenou zvodni, mlze dojit k
»Vypusténi” zavésené zvodné a ztraté vody. Pro vodopravni Urady i mistni, na zavésenych zvodnich zavislé
obyvatele je tedy dUlezité, aby viibec méli povédomi o jejich existenci a vyznamu.

Odborna hydrogeologicka literatura se o nich s ohledem na jejich lokalni vyznam ¢asto jen zmirnuje (Krasny
et al. 2012), ale z praktického lokalniho hlediska velmi snadno mize dojit k provrtani lokalniho izolatoru a
znehodnoceni zavésené zvodné ve spojitosti s dnes se stale ¢astéjSim vrtanim studni, pfipadné hloubenim
vrtd pro tepelna Cerpadla, do hloubek mnoha desitek metra. Vzhledem k souc¢asnému boomu tepelnych
Cerpadel a cené vrtani studni pro individuaini zdsobovani vodou do hloubek vyssich desitek metrd je tieba
dlirazem na spravné vystrojeni vrtl v€etné provedeni obsypu a tésnéni a jejich naslednou kontrolou
zamezit nevratné devastaci zavé$enych zvodni v oblasti Ceského raje i v jinych oblastech ¢eské k¥idové
panve.

Zavédené zvodné jsou v oblasti Ceského rije pomérné béinym pfirodnim tkazem. Pfikladem dobre
dokumentované zavésené zvodné jsou hladiny podzemni vody v obci Strelec¢, kde mélka zavésena zvoden
kopiruje sklon terénu a je situovana vysoko nad hlavni zvodni vdzanou na piskovce teplického souvrstvi.
Hladina podzemni vody zavésené zvodné pod obci Strele¢ klesad z 350 na 315 m n. m. (obr. 1). Hladina
podzemni vody v hlavni zvodni se pod obci Stfele¢ nachazela v roce 2005 na Urovni 266 m n. m., tedy o
49-84 m nize a podzemni voda v ni proudi smérem k S.

Cilem tohoto pfispévku je upozornit na existenci a podat charakteristiky zavésené zvodné na tenkych
jilovitych az jilovcovych polohach uvniti mocného komplexu kvadrovych piskovcl v oblasti Dobsina na
Mnichovohradistsku a predstavit problematiku zavésenych zvodni v Ceském raji obecné.
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Obr. 1. A) - zavésena zvoden v obci Stfele¢ nad kvadrovymi piskovci s hladinou podzemni vody strmé klesajici
souhlasné se spadem terénu k JZ z 355 na 315 m n. m. (Nadrchal — Smutek 2006). Modré Sipky ukazuji
smér proudéni podzemni vody v zavésené zvodni, modré linie reprezenzuiji izolinie hladiny podzemni
vody zavésené zvodné.

B) - Hlavni zvoden v kvadrovych piskovcich, smérujici k lomu Strelec, tj. k S v irovni 264 m n. m., tj. desitky
metrd pod zavésenou zvodni (Svétlik 2014). Na obrazku jsou vyneseny izolinie hladiny podzemni vody
hlavni zvodné.
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2. Geologicka situace Ceského raje a okoli obce Dobsin

Cesky raj je budovan kvadrovymi piskovci teplického souvrstvi, v nich? je vyvinuty kolektor D, které
smérem k JJZ postupné prechazeji do slinitého nepropustného izolatoru (obr. 2). Sklon vrstev je obvykle
nékolik malo stupnd k JV (Klein et al. 1967). Kvadrové piskovce jsou Casto tvorené télesy hrubozrnnych
delt fek o mocnosti aZ desitek metr( (Ulicny et al. 2001) s ndpadnym Uklonem zvrstveni 5-15°, maximalné
25° a to k JV nebo J (Klein et al. 1967). Zvrstveni delt jsou dobfe patrna na skalnich vychozech napf.
v Piirodni rezervaci Udoli Plakdnek v. od Dobsina. Izolator tvoii jak podloZi kolektoru D, tak ¢asto i jeho
strop. Pravé pritomnost izoldtoru, resp. jemnozrnnych sedimentli, umoznila lidské osidleni plosin nad
hluboce zafiznutymi udolimi v Ceském raji. Tam, kde izoldtor chybi, nerozvinulo se obvykle ani
vyznamnéjsi osidleni (napf. Hruboskalsko, oblast mezi obcemi Vyskef, Pfihrazy, Branzez a Meziluzi). V
izolatoru nad kvadrovymi piskovci teplického souvrstvi se tvoti zavésena zvoden.

-/~
Y Vysker
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e P ’0 ’s "6 [ Ze/fforia Dog"(/(e Hrad Kos! e
(/o’o//lj/{e/'y Libuika '
\Jrzera WY
0 L 00
L 200
.. 790
<58 = ool Om
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Obr. 2. Rez zajmovou oblasti (Hynie 1961).
Vysvétlivky: kolektor D (teCkovana Srafa), ktery postupné vyzniva smérem k JJZ do izoldtoru (pasmo Xde, resp.
Xe); podlozni izolator (subhorizontalni linie) je vazan na pasmo Xabc, resp. Xabcd.

Pfi j. okraji vyskytu kvadrovych piskovcl (mezi Dobsinem a BranZezi ale i na jinych mistech) se v nich
vyskytuji v fadé vyskovych urovni jilem bohatsi partie, véetné i decimetry mocnych jilovcovych poloh,
které jinak nejsou pro kvadrové piskovce v Ceském raji typické. Tyto polohy nejsou patrné na povrchovych
vychozech zfejmé proto, Ze dané partie podlehly rychlé erozi a v pfislusnych mistech a vySkovych drovnich
pak neexistuji skalni vychozy. Vyse popisované polohy byly ale zachyceny vrtnym prizkumem pro sklafské
suroviny (Klein et al. 1967; Hauser et al. 1967). Klein et al. (1967) vyhloubil v rdmci prazkumu sklarské
suroviny celou fadu vrtd a oznacuje tyto jilovcové polohy jen za cockovité, Cili nepovazuje je za pribéziné
na vétsi vzdalenosti.

V okoli obce Dobsin (obr. 3) byl z Sesti vybranych vrtl sestaven prevyseny geologicky fez (obr. 4), ktery
zaznamenava pouze dvé horniny: jilovce a jilovité piskovce, které Ize povaZzovat za izolator ¢i poloizolator
schopny délit téleso kvadrovych piskovcll na jednotlivé, vice ¢i méné oddélené zvodné.
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Obr. 3. Zajmova oblast (original © €GS) na podkladu zakladni geologické mapy CR 1 : 25 000 Valecka et al. (2013)
Vysvétlivky: fialova prerusovanda cdra - linie geologického fezu; modrd prerusovand cdra - linie hydrogeologického
fezu; Cerveny teckovany ctverec - detailni mapa se zamérami hladin podzemni vody (obr. 4); fialovy bod - geologicky
vrt pouzity pro konstrukci geologického fezu; modry bod - pramen s Gdajem aktudlné mérené vydatnosti; modry
ctverecek - jimany pramen anebo vrt s primérnou vydatnosti dle HEIS; derveny trojuhelnicek - objekt CHMU; ¢ervend
linie - tok dotovany z kvartérniho kolektoru s Gdajem aktualné méreného pritoku (14.—25.2.2024) a ztratového mista
toku; modrd linie - tok dotovany ziejmé ze zavésené piskovcové zvodné; cernd krdtkd ¢dra - misto méreni pritoku
na tocich; ¢ervend Sipka - vyznamné vytoky z kvartérni zvodné dotujici povrchové toky; fQh — fluvidlni sedimenty; Qh
— splachové sedimenty; *Q — svahové hliny; °Qp? - sprae a spradové hliny; \Qpc - pleistocenni fluvialni pisky a $térky;
thKZt — teplické souvrstvi, kfemenné az slinité jilovité piskovce.
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Obr. 4. Zjednoduseny geologicky fez vedeny od SZ smérem pies Dobsin (prdbéh linie fezu viz obr. 3), v némz jsou
propustné kvadrové piskovce zobrazeny prdzdnym sloupcem, jilem bohaté piskovce (piskovce s vy$sim obsahem
jilovité slozky stejné jako piskovec s jilovitymi , blanami“) svétle sedé a decimetry mocné jilovcové polohy cerné. Z
fezu je patrné, Ze jilem bohaté polohy se koncentruji ve dvou vyskovych horizontech. Sestaveno na zakladé 6
geologickych profil jadrovych vrtl dle Kleina et al. (1967) a Hausera et al. (1967). Q je symbol pro kvartérni pokryv.

Zbyvaijici ¢asti geologického profilu jsou reprezentovany silné propustnymi kvadrovymi piskovci. Z obrazku
C. 4 je zfejmé, Ze jilem bohaté polohy tvofi nepriibéznd télesa, kterd v rdmci desitek ¢i stovek metr(
vyznivaji. Jilem bohaté polohy se koncentruji ve dvou vyskovych horizontech: jednak v rozmezi 280-310
m n. m., coZ je zOna, na niz je vazana horni zavésena zvoden v Dobsiné, a jednak v Urovni 240-260 m n.
m., ktera reprezentuje zénu pod dnem udoli Klenice az cca 10 m nad dnem udoli, na niZ jsou
pravdépodobné vazany nékteré prameny — napfiklad pramen PP0224 — Stfehom nevyvéra v urovni dna
udoli, jak by bylo mozno v ptipadé silné propustnych piskovcl ocekavat, ale ve strmém svahu asi 5
vyskovych metrd nad dnem udoli.
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Nakladal (2023) v Sachtové studni na pozemku parc. ¢. 65/1 v k.U. Dobsin (¢p. 5) fotograficky
dokumentoval nékolik decimetrl mocnou jemnozrnnou polohu nad hladinou podzemni vody. O ,mirné
jilovitych kvadrovych piskovcich” v hloubkovém useku 4-35 m pod terénem (tj. 281-312 m n. m.) ve
vrtané studni na pozemku parc. ¢. 354/5 v k.U. Dobsin se zmifnuje Ryp a Greieszl (2018), kterdzto zminka
by mohla indikovat kvadrové piskovce stfidané s tenkymi polohami jilovce. Tato hloubkova uroven se
shoduje s Urovni v geologickém fezu na obrazku €. 4.

Sldama a Mlcoch (2013) se zminuji ve vrtané studni u ¢p. 66 v Dobsiné o zastiZzeni vapnitych jilovcl az
slinovcll v hloubce 19-30 m pod terénem, coZ odpovida Urovni 282—-295 m n. m. Tato Uroven dobre
koreluje s ,horni zénou cetného vyskytu jilovitych a jilovcovych poloh” na geologickém fezu (obr. 3).
Nicméné timto vrtem zastizeny profil je dost odliSny od profilu s pfevazujicim kvadrovym piskovcem ve
studni na pozemku parc. €. 65/1 v k.4. Dobsin popisovaném Nakladalem (2023).

Vyse uvedené ukazuje na velmi proménlivé mocnosti a vyznivajici pribéhy jemnozrnnych poloh uvnitf
kvadrového piskovce.

Nad kvadrovymi piskovci se v oblasti Dobsina ¢asto vyskytuje jen nékolik metrd jilovitych hlin se slabou
propustnosti. V lomech na jiznim okraji HofejsSiho Dobsina je patrné, ze ackoli maji misty hliny mocnosti
pod 1 m, vytvéfi se na nich ve srazkové bohatych obdobich povrchovy odtok. Kvartérni Stérkopisky se
nachdzi v Kamenici a jizné od Dobsina, v samotném Dobsiné nebudou zfejmé hrat vyznamnéjsi roli.

3. Hydrogeologicka situace Dobsina a okoli a geometrie hladin podzemni vody zavéSenych zvodni

V oblasti Dobsina a Kamenice byly pfi terénnim priizkumu v ramci vykonu statni geologické sluzby zjistény
tfi zvodné (Bruthans, Kadlecova 2024). Vedle dobfe znamé hlavni zvodné v kvadrovych piskovcich, ktera
je v hydraulickém kontaktu s udolim Klenice a je vyuzivana jimacimi objekty pro vodovodni zasobovani, se
v zdjmové oblasti vyskytuji dvé lokdlni zavésené zvodné, které v regionalnich hydrogeologickych pracich
zpravidla nejsou uvadény (napt. KryStofova in Valecka et al 2013), neb Casto neexistuji data z téchto zvodni
a maji ryze lokdIni vyznam a omezenou vydatnost.

Jedna se o horni piskovcovou zvoden, ktera je zavéSena nad hlavni zvodni z dlivodu pfitomnosti jilovitych
piskovc a jilovitych vloZek. Hladina podzemni vody této zavésené zvodné se v Dobsiné vyskytuje okolo
17-27 m pod terénem, jak je zfejmé z Sachtovych studni v Dobsiné (obr. 5).

Nad touto zvodni se vyskytuje jesté jedna z ¢asti ziejmé obcasnd, misty ale evidentné trvald zvoden v
jilovitych hlinach a kvartérnim pokryvu nad kvadrovymi piskovci, a to i pfes jejich malou mocnost, ktera
nékdy dosahuje jen nékolik malo metrl — kvartérni zvoden. Terénni rekognoskace oblasti Dobsina a okoli
v pribéhu druhé poloviny Unora 2024 probéhla za pomérné vysokych vodnich stavi, kdy opakované
vysoké srazky od konce prosince 2023 do Unora 2024 vedly k nadpriimérnym pratokim odpovidajicim az
2. stupni povodnové aktivity na Cidliné v Jiciné. Za tohoto vyrazné zvySeného stavu vodnich tok( a mélké
podzemni vody byla silné zvodnéna i jen nékolik malo metrd mocna kvartérni zvoden. Tremi toky z
pomérné malé plosiny z okoli Dobsina, kde se vyskytuji kvartérni sedimenty, odtékalo trvale tydny po
srazkach az okolo 2,5 I/s (obr. 3). Trvalou pfitomnost podzemni vody v této zvodni uvadi vlastnik studny u
nemovitosti ¢p. 8 (doplfiovani studny v suchych obdobich) v k.U. Dobsin. Vlastnik nemovitosti ¢p. 5 v
Dobsiné se starou Sachtovou studnou uvadi trvaly pramen s vydatnosti kolisajici mezi 0,005 a 0,15 I/s v
poslednich letech s nazvem Jifikova studanka. Ta se nachazi asi 200 m vjv. od vySe uvedené nemovitosti a
odvodnuje kvartérni zvoden.

Pro odliSeni jsou na obrazcich ¢. 5 a 6 hladiny podzemni vody hlavni piskovcové zvodné oznacovany
zelenou barvou, zavésené horni piskovcové zvodné modre a kvartérni zvodné cervené. Podobné i toky
odvodnujici jednotlivé zvodné jsou oznaceny stejnymi barvami.

Hladiny podzemni vody ve studndch v oblasti Dobsina byly méreny elektrickym hladinomérem
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k odmérnému bodu, kterym byla kryci deska studny. Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) umoznil
odecty nadmorskych vysek terénu v okoli studni a po pric¢teni vysky odmérného bodu (OB) nad terénem
a odecteni hloubky hladiny podzemni vody byly zjistény nadmoiské vysky hladin podzemni vody
v mérenych studndach (tab. 1). Hladina podzemni vody zavésené piskovcové zvodné tak tvofi mirné
sklonény povrch k J ¢i JV, ktery klesd od Hofeniho Dobsina z 307 m n. m. na 289 m n. m. v Dobsiné.

Tabulka €. 1 uvadi zakladni informace o 12 studnach v obci Dobsin. Sachtové studny byly vyhloubeny podle
sdéleni mistnich obyvatel kratce po roce 1850 (Mulacova 2016). Dle informace jejiho vlastnika méla
nejhlubsi Sachtova studna u ¢p. 30 vytesany letopocet 1907 a hloubily ji dvé generace. Jedinou vyjimkou
je mélka kopana studna u Cp. 8, ktera zastihuje kvartérni zvoden a ktera je hluboka okolo 3 m. Ta ma
hladinu podzemni vody vyrazné vys nez ostatni studny.

Tab. 1. Namérené hladiny podzemni vody v Sachtovych studnach

vodni terén
hladina od OB | hloubka od OB |OB od terénu| sloupec | (mn.m.) |[hladina
datum cp. obec (m) (m) (m) (m) DMR5G |mn.m.
méreni

15.02.2024 | 32 | Kamenice 24,1 26,5 0 2,4 329,8 305,7
15.02.2024 | 21 | Kamenice 24,96 26,5 0 1,54 329,6 304,6
15.02.2024 | 15 | Kamenice 24,62 27,6 0,3 2,98 331,3 307,0
21.02.2024 | 5 Dobsin 19,31 21 0,5 1,69 308,3 289,5
21.02.2024 | 1 Dobsin 22,54 23,75 0 1,21 312,9 290,4
21.02.2024 | 4 Dobsin 20,95 22,65 0,15 1,7 310,9 290,1
21.02.2024 | 41 Dobsin 21,77 23,18 0,45 1,41 318,8 297,5
21.02.2024 | 3 Dobsin 20,96 21,96 0,1 1 313,8 292,9
21.02.2024 | 2 Dobsin 20,65 21,48 0,05 0,83 313,3 292,7
21.02.2024 | 30 | Kamenice bez vody 70 az 72* 0,5 335,5 263,0
21.02.2024 | 7 Dobsin 25,31 26,28 0,15 0,97 314,5 289,3
21.02.2024 | 8 Dobsin 0,78 3,22 0,3 2,44 312,4 3119

Vysvétlivky: OB - odmérny bod, * - nepodafilo se zméfit hloubku studny, udaj plvodni hloubky studny prevzat od vlastnika

nemovitosti.

Z méfeni hladin podzemni vody v Unoru 2024 vyplynulo, Ze horni zavéSend zvoden v piskovcich se sklani
generelné se znacnym sklonem k J ¢i JV (obr. 5). Tato hladina podzemni vody je vyrazné vyse nez hladina
podzemnivody hlavni zvodné v piskovcich. V prostoru Dobsina se nachazi asi 0 20—40 m vys, coZ znamena,
Ze mezi zminénymi zvodnémi je v piskovci nenasycena zéna. Podobné zvoden v kvartéru je vyrazné vyse
neZ zavésena piskovcova zvoden (zhruba o 20 m; obr. 5).

20



Obr. 5. Nadmoftské vysky hladin podzemni vody (m n. m.) v jednotlivych zvodnich v Dobsiné v obdobi 15.-21.2.2024.

Pozn. Hladiny podzemni vody ve vrtanych studndch méreny nebyly, jejich urovné se stavem k zdari 2017 jsou
prevzaty z posudku Rypa a Greisezla (2018; oznaceno*), resp. se stavem z roku 2013 (Slédma a Mic¢och 2013;
oznaceno**). Zelené podbarvend hodnota - hladina podzemni vody v hlavni piskovcové zvodni. Modre
podbarvend hodnota - hladina podzemni vody zavésené horni piskovcové zvodné, na kterou je v DobsSiné
vdzdna vétsina $achtovych studni a jedna studna vrtand (oznaceno **). Cervené podbarvend hodnota -
hladina podzemni vody kvartérni zvodné (nejsvrchnéjsi).
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Obr. 6. Rez od SZ k JV s Grovnémi hladin podzemni vody sestaveny na zdkladé zamér( hladin podzemni vody ve
studnach a pramenech z obdobi 15.-21.2.2024 a zjednoduseny povrch terénu na zdkladé DMR 5G (priabéh
fezu obr. 3).
Pozn. Hladiny podzemni vody ve vrtanych studndch méreny nebyly, jejich urovné se stavem k zdfi 2017 jsou
prevzaté z posudku Rypa a Greisezla (2018). Cernd vertikdla - Sachtovd studna, $edd vertikdla - vrtand
studna. Prekryvajici se studny nejsou vyznaceny. Sedd plocha - trovné s vyssi cetnosti jilovitych poloh (v
sedém prostoru se misty v ruznych blize neznamych urovnich vyskytuji izoldtorské polohy). Presnou troveri
jilem bohatych poloh, a tedy izoldator(i nesoucich zavésenou zvoderi, nelze bez karotdZe Ci jadrovych vrti
urcit.

4. Hydraulické vztahy mezi zvodnémi a moznosti jejich ovlivnéni

Z vyraznych vyskovych rozdil( zjisténych hladin podzemni vody je ziejmé, Ze v Dobsiné jsou vyvinuty tfi
nezavislé zvodné. Zatimco hlavni zvoderit md pomérné plochou hladinu podzemni vody, kterd stoupa jen
velmi mirné od udoli do stfedu piskovcového télesa pod Dobsinem (obr. 6), svrchni piskovcova zvoden ma
podstatné vyssi spad hladiny podzemni vody, coZ ukazuje na jeji mensi horizontaIni propustnost a vyssi
miru dopliovani ze srazek. Nelze ani vyloucdit, Ze zavésend piskovcova zvoden je vyvinuta jen do té
hloubky, do jaké se vyskytuje slabé propustny piskovec obsahujici jilovité vlozky rozpukané pfipovrchovym
zvétranim. Tato zvoden napadné kopiruje povrch terénu v hloubce okolo 20 m.

V piskovci mezi obéma zvodnémi lze ocekdvat nenasycenou zénu a hydraulicky pulz se v takovém pfipadé
bude Sifit pouze po sméru proudéni podzemni vody, nikoli proti jejimu sméru proudéni. Jinymi slovy,
zatimco horni zvoden muzZe napf. po poruseni tésnosti izolatoru dotovat zvoden spodni, déni ve spodni
zvodni nemUze nijak ovliviovat zvoden svrchni. Hydraulicky pulz se smérem nahoru pres nenasycenou
z6nu Zadnym zpUsobem S$ifit nemUzZe. Proto ani ¢erpani podzemni vody, ani i jakékoli jiné zmény hladiny
podzemni vody spodni zvodné nemohou nijak ovlivnit hladinu podzemni vody ve svrchni zvodni, a to ani
v tésné horizontalni vzddlenosti. Toto plati, dokud hladina podzemni vody spodni zvodné nevzroste
natolik, Ze se obé zvodné hydraulicky spoji (cozZ lze v dané situaci vyloucit). Jakkoli intenzivni ¢erpani
podzemni vody ze spodni zvodné proto nemUzZe mit na horni zvoden vliv. Naopak provrtani izolatoru mezi
zvodnéni umoznuje odtok ze svrchni zvodné do spodni, a to prlitokem pfimo Umérnym mire poruseni
vrtem (propustnosti podél vrtného stvolu).

Problematiku dvou zvodni si Ize nejlépe predstavit jako dva bazény situované v budové ve dvou podlazich
pfimo nad sebou. Pfi hloubeni vrtu z horniho bazénu, ktery protne dno bazénu a strop oddélujici oba
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bazény dojde k postupnému vypousténi horniho bazénu do spodniho. Pokud bude vrt v prostoru horniho
bazénu utésnén, mohou oba bazény koexistovat, aniz by k odtékani z horniho bazénu do spodniho
dochézelo. Cerpéni vody ze spodniho bazénu naopak nem(ize mit naprosto zadny vliv na hladinu horniho
bazénu, protoze vliv cerpani se hydraulicky do horniho bazénu nem(ze nijak prenést. Vliv ma naopak
pouze mira netésnosti okolo vrtu, ktery oba bazény propojuje. Ta rozhoduje, zda viibec — a jak rychle — k
vypusténi horniho bazénu (zavésené zvodné) dojde. Proto ¢erpdni hlavni zvodné v piskovcich vyuZzivané
zejména pro vodarenské odbéry v udoli Klenice i jinde nebude mit vliv na hladinu podzemni vody v horni
zavésené zvodni. Naopak, vyhloubeni vrtanych studni, které porusi jilovcové izolatory, mdze mit na
zavésené zvodné negativni vliv, a to i zcela zdsadni.

5. Moznost existence hydraulického zkratu ve vrtanych studnach, které projdou izolatorem pod
zavésenou zvodni

Vrty at uz zamyslené jako studny nebo pro tepelna ¢erpadla by nemély byt v oblastech Ceského raje, kde
se vyskytuji zavéSené zvodné, hloubeny do hloubek vétsich nez existujici studny. A pokud by mély byt
zacileny na nizsi zvoden, pak musi byt pfes zavéSenou zvoden i izolator pod ni vystrojeny plnou paznici a
vdaném celém uUseku musi byt prostor mezi vrtnou sténou a paznici zatésnén, aby zapaznicovym
prostorem nemohla protékat voda ze zavésené zvodné a unikat do zvodné spodni. Zatésnén musi byt tedy
cely prostor kde se mize vyskytovat izolator i kolektor zavésené zvodné.

Neni zndmo — a bez nakladnych praci (jadrové vrtani nebo karotaz) ani nelze urcit — v jakém presné
hloubkovém intervalu se nachdzi prirozené tésnici jilovité polohy v prostoru Dobsina. Spravné by mélo byt
tésnéni provedeno pres cely Usek, ve kterém se jilovité polohy vyskytuji, resp. mohou vyskytovat.

Stavby vrtanych studni pfi nedostatecné délce tésnéni v Useku, kde se vyskytuje svrchni zavésena zvoden,
mohou zplsobovat hydraulicky zkrat a tim nekontrolovany Unik podzemni vody ze zavésené zvodné do
zvodné hlubsi.

Hydraulicky zkrat ve vrtanych studnach lze ovéfit pouze karotdznimi metodami jako napf. metodou
rezistivimetrie kapaliny po Upravé kapaliny ve vrtu (proudéni podzemni vody) a vymezeni Urovni a
mocnosti izolatord, pfipadné poloizolator(, ve vrtanych studnach umoznuje napt. gamakarotaz.

Nelze vyloucit, Ze pfFitoky podzemni vody ze zavéSené zvodné mohou byt tak malé, Zze se nemusi vidy
projevit pti hloubeni studny, a proto je tfeba vzdy v prostfedi, kde se mohou vyskytovat zavésené zvodné,

evvs

kolektoru, ktery bude jiman.

6. Pokles vydatnosti prameni a hladiny podzemni vody ve vrtech v disledku klimatické zmény

Od roku 1980 roste vlivem probihajici klimatické zmény statisticky vyznamné prdmérna rocni teplota
vzduchu, zatimco mnoiZstvi srdzek se statisticky vyznamné neméni. Vzestup teploty vzduchu vede ke
zvyseni evapotranspirace (vyparu), coz se projevuje poklesem vydatnosti pramen( i zakladniho odtoku na
povrchovych tocich. Obrazek ¢. 7 ukazuje pokles okolo 7 % vydatnosti u pramend, tak i velikosti zakladniho
odtoku v tocich za dekadu, coz odpovida poklesu vydatnosti pramen a zakladniho odtoku na tocich asi o
30 % od za&atku klimatické zmény. Jinymi slovy v Ceské republice nyni v mnohaletém priiméru te¢e zhruba
70 % zakladniho odtoku vici stavu pred rokem 1980. Jde tedy o citelny a jasné méritelny a zaznamenatelny
pokles mnoZstvi proudici podzemni vody z divod( klimatické zmény i zvySeni podil( Gzemi s prokazatelné
vySSim vyparem. Dlvodem je zvySeny odpar vegetaci ve vegetacnim obdobi, stejné jako vypar z volnych
vodnich ploch a zamoktenych uzemi.
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Obr. 7. Dlouhodobé trendy zmény vydatnosti prament (A) a zakladniho odtoku (B) za celou dobu sledovani daného
objektu (od 1960-1990 do soucasnosti v zavislosti na daném konkrétnim objektu). Nula znamena beze zmény
pratoku, kladné hodnoty znamenaji narQst priatoku a zaporné pokles vydatnosti ¢i zakladniho odtoku. Pro
zobrazeni byly pouZity prameny a toky v CR sledované do sou¢asnosti CHMU, které byly filtrovany tak, aby
mély ¢asovou Fadu pozorovani alespori 30 let a u pramen( dosahovaly vydatnost alespon 1 I/s; a — A): pratok
128 prament; b — B): zakladni odtok 388 vodomérnych stanic na tocich (zdroj: nepublikovana zprava J.
Bruthanse a analyza v ramci projektu Perun, 2023). Je zjevné, Ze prevaZuje pokles vydatnosti pramenu Ci
zakladniho odtoku okolo 7 % za dekddu, tj. cca 30 % od pocatku klimatické zmény.

V niz$ich polohach Ceské republiky (CR) byly zjistény mnohaleté trendy kolisani hladin podzemni vody v
pozorovanych vrtech a vydatnosti prament, zplsobené neuplnym nasycenim pldy, kdy v béZzném roce
nedochazi v nizsich polohach k Gplnému zaplnéni kapilarniho rezervoaru v padé a v priiméru jen jednou
za 8-9 let je rezervodr zcela naplnén. V niz$ich polohéach CR tak ¢asto tato mnoholetd oscilace prevazuje
nad sezénnosti. Jinymi slovy neni ani tak rozdil mezi pratokem ve vegetacni a mimovegetacni sezéné jako
rozdil mezi vlhkymi a suchymi roky. Od roku 1964 napf. doslo pouze v 7 aZ 8 pfipadech k vyrazné dotaci
podzemni vody ve stfednich Cechéch, co? dokumentuje obrazek €. 8.
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Obr. 8. Po vyhlazeni vydatnosti pramen( a zakladniho odtoku roénim klouzavym primérem je patrné mnoholeté

Pro

kolisani obou veli¢in, kdy od roku 1964 do$lo v niz$ich polohach stfednich Cech (zde pt¥iklad z Ceského krasu;
dle dat CHMU) jen k 7 aZ 8 vyraznym dotacim podzemni vody za poslednich 60 let, a to v obdobich let 1966—
1967, 1977-1982, 1986—-1988, 1995-1996, 2002, 2011, 2013 a snad i 2021-2022 (vlhkd obdobi). Obdobi
dotace se stridaji s nékolikaletymi suchymi obdobimi. Jasné je patrny i poklesovy trend vydatnosti pramenl
zpUsobeny klimatickou zménou i zvySenym zastoupenim lesU a zapojené vegetace na uUkor poli. Poklesovy
trend nema smysl linearné extrapolovat dale do budoucna, protoZze s fidnouci vegetaci se bude v budoucnu
zpomalovat. Upraveno podle Bruthanse et al. (2021).

posouzeni situace v jizni ¢asti Ceského raje byla pouzita data CHMU z méfenych prament a

pozorovanych vrtl z okoli Dobsina. V zajmové oblasti se nachazi pramen PP 0224 Stfehom a vrt VP7516
Podkost. Pro srovnani je uvedena i vydatnost blizkého pramene PP0227 Prepefe, ktery ale odvodnuje
jinou zvoden, neZ vySe uvedené prameny. Vydatnosti pramend jsou sledovany od 60. let minulého stoleti
a poskytuji tak dlouholeté casové fady dat (obr. 9). Opét je jasné patrny poklesovy trend vydatnosti
pramenu vlivem probihajici klimatické zmény a stfidani viceletych suchych a vihkych obdobi.
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Obr. 9. Vydatnost dlouhodobé sledovanych prament v jiznim okoli Dobsina ukazuje na podobna obdobi dotace, jaka

indikuji vydatnosti pramenti ze stfednich Cech (obr. 8). U pramene PP0224 Stfehom jsou podle sdéleni CHMU
pozorovani z let 2000-2011 nevérohodna. U pramene PP0227 Prepere je naopak otazkou kvalita dat
vydatnosti zjistovana po roce 2020 z diivodu nemoznosti rekonstrukce mérného prepadu na soukromém
pozemku. Oba prameny maji témér stejny poklesovy trend zplsobeny klimatickou zménou (prerusované
cary). Vydatnost pramen(l pro snadnou porovnatelnost byla vydélena jejich primérnou vydatnosti za celé
sledované obdobi. Hodnoty nad 1 jsou nadprimérné, hodnoty pod 1 podprlimérné. Hodnoty nad
prerusovanou linii znaci vihké obdobi a pod ni obdobi suché.

Podobny poklesovy trend je patrny i z prabéhu hladiny podzemni vody v hlavni piskovcové zvodni, kterou
dokumentuje vrt VP7516 Podkost (obr. 10). Pozorovani hladiny podzemni vody probiha na tomto vrtu az
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od listopadu 1991. Z obrazku ¢. 10 jsou lépe neZ z obrazku ¢. 9, dokumentujicim vydatnost pramend,
patrnd obdobi zvysené dotace podzemni vody (vlhka obdobi) 1995, 2002 a 2011-2016.

64 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 9597 99 01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23
datum (rok)

Obr. 10. Hladina podzemni vody v pozorovacim vrtu VP7516 Podkost situovaném 2 km na SV od Dobsina v udoli
Klenice. Teckovana linie ukazuje dlouhodoby poklesovy trend hladiny podzemni vody.

7. Shrnuti a zavér

V oblasti Dobsina je starymi Sachtovymi studnami zachycena atypicka zavésend zvoden v kvadrovych
piskovcich s drovni hladiny podzemni vody 20—40 m nad Urovni hladiny hlavni regionalni zvodné v
kvadrovych piskovcich. Ackoli vyrazné piskovcové vychozy v Gdoli Plakdnku a pritokd Klenice budi dojem
monoténniho, silné propustného horninového prostredi, vrtny prlizkum provedeny v severnim okoli
Dobsina prokazal ¢etné jilem bohaté polohy zejména v drovni 280-310 m n. m., které tvofi izolatorské
polohy, na nichZ je tato zvoden zavésena.

Pti provrtani zavésené zvodné a porusenim tésnosti podloZniho izoldtoru mize dojit k postupnému
,Vypusténi“ této zvodné podle lokalni geologické situace. VSechny nové vrty, které v Dobsiné zasdhnou
do hloubky pfes 20 m, by tedy mély mit plnou paznici a kvalitni tésnéni od povrchu terénu aZ do Urovné
cca270mn. m.

Je dulezZité, aby projekty vrtanych studni braly existenci zavésenych zvodni na zietel a aby vrtné prace a
vystrojeni vrtl bylo provddéno v souladu s takovymi projekty. V nedavné minulosti uz v oblasti Dobsina
doslo k vyhloubeni nékolika vrtd, které svym skutecnym vystrojenim nerespektuji existenci zavésené
zvodné.

Podobné zavésené zvodné lIze oCekdvat pfi j. okraji vyskytu kvadrovych piskovctl i na jinych mistech ceské
kridové panve. Nicméné i bez jakékoli podrobnéjsi znalosti geologické situace plati nasledujici: jakmile v
oblasti Ceského raje lei obec na vyvyseniné (tedy vy$e nez cca 30 m nad dnem Udoli) a tato vyvysenina je
budovana kvadrovymi piskovci, je vysoce pravdépodobné, Ze zdejsi osidleni vzniklo na zavésené zvodni.

Pro vSechny obce na elevacich budovanych kvadrovymi piskovci by tedy kompetentni spravni tfady mély
pozZadovat, aby nové vrty prochazejici do hloubek vétSich nez existujici Sachtové studny (s vyjimkou
pripadu, kdy se mistnim Setfenim prokaze, ze v daném misté jsou vSechny studny zahloubeny az do Urovné
dna hlavnich udoli, a tedy do hlavni zvodné kvadrovych piskovct) mély plnou paznici a kvalitné provedené
tésnéni v celé hloubkové Urovni od povrchu po cilovou zvoden, jinak hrozi propojeni jednotlivych zvodni
hydraulickym zkratem s rizikem ,,vypusténi“ zavésené zvodné.

Daéle je nutné vzdy pozadovat pred, v pribéhu, po ukonceni vrtnych pracich a testovani novych vrtanych
studni optimalné kontinualni méfeni hladin podzemni vody v okolnich studnach.

V zasadé jiz vyjadreni odborné zpUsobilé osoby k zaméru hloubeni studny by mélo obsahovat zakladni
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informace o stavajicich vyuZivanych i nevyuzZivanych studnach. Pozorovanim hladin podzemni vody v
existujicich studndch v SirSim okoli mista, kde probiha vrtani nové studny, se dokumentuje, zda a do jaké
miry nové vodni dilo miZe ovlivnit stavajici studny. Vrtani studni pfedstavuje tak znaény zdsah do
horninového prostredi, Zze pokud existuje mezi studnami pfimé hydraulické propojeni, projevi se to na
prabéhu hladin podzemni vody v okolnich studnach. Za soucasné dostupné méfici techniky naklady na
monitoring hladin podzemni vody v okolnich objektech vyrazné celkové naklady na stavbu studny
nezvysuji a byvaji standardem nabidek organizaci, které provadéji geologické prace. Zaméreni Urovné
hladin podzemni vody pted zahajenim vrtnych praci navic dokumentuje vychozi stav, ktery je rozhodujici
pro posouzeni vlivu nové budovanych vodnich dél kdykoli v budoucnu.

U zavésenych zvodni, pod kterymi se nachazi nenasycena zéna, Ize vyloucit hydraulické ovlivnéni ¢erpanim
podzemni vody z hlavni zvodné v podlozi. Zasadnim ohrozenim zavésenych zvodni je samotné hloubeni
vrtu a jeho nedostatecné zatésnéni, které vyvola pretok vody z horni zvodné do zvodné spodni pod velmi
strmymi hydraulickymi gradienty. Funkéni tésnéni vrtld prochazejicich z jedné zvodné do druhé je tedy
zasadni.

Od nastupu klimatické zmény v roce 1980 klesly v Ceské republice pritoky podzemni vody na zakladé
Gdajt z asi 500 sledovanych objektd CHMU o zhruba 30 %, tj. na 70 % pavodni hodnoty. Zavé$ené zvodné
budou na tento pokles zvlasté citlivé. Od roku 2017 panuje nejen v okoli Dobsina suché obdobi, definované
pritokem a hladinami podzemni vody pod Grovni dlouholetého trendu na sledovanych objektech CHMU.

Podékovani

Podékovani patti p. Havlikovi, Ing. Reiterovi a dalsim vlastnikim nemovitosti s Sachtovymi studnami v obci Dobsin,
kte¥i umoznili jejich méfeni, a panu starostovi Cernému za informaéné bohatou knihu o historii Dobsina (Mulac¢ova
2016) a RNDr. P. Nakladalovi za velmi cenné informace z prizkumu jedné z Sachtovych studni. Pouzitd data a
provedena méteni byla potizena v ramci vykonu statni geologické sluzby specialisty Ceské geologické sluzby.
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Soucasné trendy technologii vrtnych praci a vystrojeni vrtl pfi budovani
jimacich objektti s ohledem na rizika propojovani zvodni

Hana Tdmova, Jan Brichzin

1. Uvod

ZpUsobl provadéni hydrogeologickych prizkumnych vrtQ a vrtanych studni je celd fada — napf. vrtani
Snekové, jadrové, lanové, nabérné...(Zeman a kol. 2014, Klempa a kol. 2020). Poslednich nékolik desitek
let se témér vyhradné vyuziva rotacné-priklepné vrtani, které je ekonomicky vyhodné, jak z hlediska
rychlosti provadéni a efektivity rozrusovani horniny, tak z hlediska technického reseni. Toto vrtani vyuziva
k rozpojeni horniny jak rotaci, tak dynamické razy ponorného vrtaciho kladiva na plny profil, kde se
pouzivd zpravidla stlaceny vzduch. Rotacné-priklepné vrtani je optimalni v pevnych hornindch, tudiz na
velké ¢asti Uzemi Ceské republiky. Tam, kde se vyskytuji nezpevnéné sedimenty do hloubek pouze
nékolika metrd ¢i prvnich desitek metrd, Ize toto vrtani také pouzit, pouze je potfebné nezpevnéné polohy
hornin zajistit pracovnim ocelovym paZenim.

Nasledujici text souvisejici s konstrukci vrtané studny je zjednoduseny popis. V podrobnostech Ize odkazat
na CSN 75 5115 — Jimani podzemni vody.

2. Terminologie souvisejici se hloubenim jimacich objektl

e Vrtnd souprava (obr. 1) je stroj, ktery umozZiiuje rozpojovat horninu pifenasenim rotacniho pohybu a
pritlaku pres vrtaci tye na pracovni nastroj (ponorné kladivo). Souprava mize byt osazena na kolovém
¢i pdsovém podvozku.

Obr. 1
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Kompresor je zafizeni, které pohani stlacenym vzduchem pist v ponorném vrtacim kladivu. Stlaceny
vzduch je pfivadén do vrtu z kompresoru tlakovou hadici, vrtnymi ty¢emi a nasledné i vrtnym kladivem

7y

na dno vrtu. Vzduch vynasi rozruseny/odvrtany material z vrtu na povrch.

Ponorné kladivo (obr. 2) je hlavnim pracovnim ndastrojem
osazenym roubikovym dlatem, jenz udava finalni pramér
vrtu. Pro studny individualniho zdsobovani se nejcastéji
pouZivaji konec¢né vrtné praméry 190 az 254 mm. Pro
hromadné zdsobovani se na pridméru 254 mm zacina.

Ocelové paZnice zabranuji zasypavani  vrtu
v nesoudrznych horninach.

Preventr pomdha odvadét odvrtany materidl na urcéené
misto, napf. do kontejneru, ¢imz se zabranuje velkému
znecisténi okoli a zvySuje hygiena pracovisté.

Odvrtek — vrtnd drt je odvrtana nebo rozrusena hornina
vynesena na povrch. VétSinou se jednd o rozmélnéné
ulomky o velikosti do 2 cm.

Vystroj jsou zarubnice z PVC nebo PE trubky s atestem na
pitnou vodu, které se zapousti do vrtu a zamezuji destrukci
vrtu. Do zarubnic se osazuje ponorné cerpadlo. Pro studny
individudiniho zasobovani byvaji obvykle dostacujici priméry DN 125 mm, 140 mm ¢i 160 mm.
U hromadného zasobovani se na primeéru 160 mm zacina. Primér v mistech zvodnélého vyuzivaného
kolektoru se umistuje strojné perforovana vystroj. ldedlni spoj zarubnic je na zavity.

Centrétory (obr. 3) pomahaji vycentrovat vystroj ve vrtu,
aby byla uprostied stvolu vrtu a nasledny obsyp véetné
izolaéniho/tésniciho materialu byl rovnomérné rozlozeny
okolo vystroje. Vystroj se pak nikde nedotyka stény vrtu.
Pritékajici voda se filtruje, vystroj je stabilizovana.

Obsyp je kacirek nejcastéji frakce 2/4 mm nebo 4/8 mm,
ktery tvofi vypli mezi sténou vrtu a PVC vystroji. Obsyp
prekryvd perforovanou vystroj, tj. vjedno kolektorovém
systému se umistuje ode dna vrtu az po nejvyse ulozené
perforované zarubnice. Musi byt Cisty, chemicky staly a
kulovitého tvaru. Ostrohranny a drsny materidl je
nepfipustny.

Tésnéni vrtu —izolacni material, nejlépe cementace se pouziva,
jak ve svrchni ¢asti vrtu pro zamezeni vtoku povrchové vody, tak
k zatésnéni jednotlivych horizontd ve vice kolektorovém
systému. Mimo cementace se pouzivaji vysoce bobtnavé
granulované jily, napf. bentonit.

Klicovou operaci pfi vystrojeni vrtu a po ni je pred Cerpaci
(hydrodynamickou zkouskou) zkouskou odpiskovani a odkaleni
vrtu.

Kazdy vystrojeny vrt vyuZivany jako studna, bude osazen
manipulaéni Sachtou (obr. 4), at uz betonovou ¢i plastovou. Tato
Sachta chrani zhlavi vrt proti poskozeni. Manipulaéni Sachta
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podle €SN 755115 musi byt zajisténa proti vnikani jak povrchové, tak podzemni vody a jeji hmotnost
se nema prenaset na zarubnice. Po vybudovani manipulacni Sachty zbyva osadit ponorné ¢erpadlo do
vrtu, pfipadné vyvést vodovodni potrubi.

Navrh, vystavba a provoz jimacich objektd upravuje €SN 75 5115 Jimani podzemni vody. Zde je popsano,
jaké parametry by mél jimaci objekt spliovat (obr. 5).
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3. Zaludnosti hloubeni studni

Jednim z rizik hloubeni prazkumnych vrtl anebo studni v prostredi, kde se vyskytuje vice kolektor( nad
sebou, jejich propojeni. To mlzZe negativné ovlivnit pfirozené hydrogeologické poméry a tim i stavajici
jimaci objekty.

CSN 755115 v bodé 5.3.5.1 uvédi: V pfipadech, kdy vrtana studna zastihuje vice Gtvar podzemni vody, je
zpravidla nutné provést ve studni dalsi tésnéni zajistujici vzajemné hydraulické oddéleni téch zvodnénych
kolektor(, na které jsou vazany rozdilné utvary podzemni vody. Odtésnéni kolektorl je nutné provést
prokazatelné funkénim zplsobem podle zpracované projektové dokumentace s uvedenim konstrukénich
parametrd a technologického postupu.

Vrtani studni je pomérné znaény zdsah do horninového prostredi, ktery se projevuje na pribéhu hladiny
podzemni vody v SirSim okoli. Sledovani a pribézné vyhodnocovani zaznamu pribéhu hladiny podzemni
vody v pozorovanych studnach v SirSim okoli vrtané studny po celou dobu hloubeni studny az po
hydrodynamickou zkousku, ukazuje, zda a do jaké miry mohou byt okolni studny novou studnou s
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odbérem podzemni vody ovlivnény. Tato data jsou zcela zdsadni pro vyhodnoceni geologickych praci
a nastaveni podminek odbéru podzemni vody z nové studny.

3.1. Jak rizika eliminovat

Zajistit pfitomnost hydrogeologa pfi realizaci vrtu

e Hydrogeolog popisuje vrtny profil a hydrogeologické poméry ve vrtu, sleduje a zaznamenava hladinu
podzemni vody v okolnich vybranych studnach ¢i jinych hydrogeologickych objektech po celou dobu
realizace studny a pfi hydrodynamické zkousce. Tyto informace zpracovdva a vyhodnocuje. Zajisti,
aby vrtmistr zaznamenaval informace o prtbéhu hloubeni studny, vyskytu zavlhéenych mist, pritok(
podzemni vody do vrtu, ztrat vody véetné pfipadnych potizi pfi hloubeni vrtu do vrtného deniku.

e Pro kontinudlni zaznam hladiny podzemni vody pouziva dataloggery, coZ jsou zafizeni (velikosti
valecku 10 cm, priméru 2 cm), kterd se umisti do sledovaného objektu a zaznamenavaji presnou
hladinu podzemni vody od stanoveného odmérného bodu v konkrétni casovém intervalu (napf. po 1
min.).

e V pripadé podezieni na propojeni kolektor(l, nedostatecné tésnéni vrtu zajisti karotazni méreni ve
vrtu.

e Pro ovéfeni vzdjemného ovlivnéni studni v disledku odbér(i podzemni vody provede cerpaci
zkousku a zajisti méreni hladin podzemni vody ve studnich v okoli.

3.2. Priklady z praxe
3.2.1. Podborany

Na lokalité v Podboranech byly prizkumnym vrtem zastizeny kvartérni sedimenty do hloubky 4 m. V jejich
podlozi do hloubky 44 m pokracovaly terciérnimi sedimenty mosteckého souvrstvi zastoupené jily s
proplastkem hnédého uhli. V podloZi terciérnich sediment( se nachazely piskovce a arkdzové piskovce
svrchniho karbonu a permu do hloubky vrtu 56 m (obr. 6). Prvni zvodnély kolektor se nachazel
v terciérnich sedimentech, dalsi vyznamnéjsi kolektor s napjatou hladinou podzemni vody byl zastizen
v paleozoickych piskovcich svrchniho karbonu a permu lifiského souvrstvi.

Zvodnéni v terciérnich sedimentech nebylo planovano vyuzivat z dlivodu horsi kvality podzemni vody,
proto byl tento kolektor v pribéhu vrtnych praci zatésnén docasnym ocelovym pazenim. Po vystrojeni
vrtu byla tato zvodnéla ¢ast mezi stvolem vrtu a plnou pazZnici zatésnéna bentonitem. Pro trvalé vyuZziti
byl vystrojen kolektor podboranskych piskovci linského souvrstvi svrchniho permu a karbonu. Vrt mél
vydatnost 0,26 |/s pfi snizeni 1,2 m.

Pro ovéreni funkénosti tésnéni v nové provadéném vrtu slouzila nedalekd vrtana studna o hloubce 25 m
s ustalenou hladinou podzemni vody okolo 17 m pod terénem, coZ vyskové odpovida zastizenému
kolektoru v terciérnich sedimentech. Tato studna byla po celou dobu realizace prizkumného vrtu i
v pribéhu nasledné hydrodynamické zkousky sledovana. Hladina podzemni vody v této studni setrvala po
celou dobu hloubeni nové studny na stejné Urovni. Méreni prokdzala, Ze bentonitové tésnéni v Useku
terciérnich sedimentl dostate¢né tésni tento kolektor. V jinych pfipadech byva vhodnéjsi provést
cementaci na rozhrani kolektor(l a po zatuhnuti tésnici smési pokracovat v hloubeni mensim vrtnym
pramérem do hlubsiho kolektoru.
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Obr. 6. Geologicky profil vrtu HV-1 a vrtna drt — vyplachovy vzorek z jednotlivych poloh

3.2.2. Pokud dojde k propojeni jednotlivych kolektord, jak tuto situaci napravit

Lety u Dobfichovic

Na lokalité v Letech byl predpokladdn jeden zvodnély horizont v zéné pfipovrchového navétrani a
rozpukani ordovickych hornin zastoupenych prachovci, piskovci a jilovitymi bfidlicemi kosovského
souvrstvi. Realizace vrtu vSak ukazala, Ze oproti predpokladu je zde jina litologie a nachazi se zde dvé
zvodné s rGznou tlakovou vyskou hladiny podzemni vody s rozdilem cca 1 m. Novy vrt porusil pfirozenou
izolacni vrstvu mezi zjisténymi zvodnémi a vzajemné je propojil, takZze zplsobil zvyseni odtoku podzemni
vody z vySe nachazejici se zvodné v piskovcich kosovského souvrstvi do niZze uloZené zvodné v prachovcich
kosovského souvrstvi.

Novy vrt o vrtném priiméru 200 mm byl plvodné navrzen do hloubky 60 m. Pocitalo se s vystroji PVC 125
mm, obsypem pranym kacirkem 4-8 mm a tésnéni svrchni ¢asti vrtu do hloubky okolnich stavajicich studni,
jejichZ hloubka se pohybovala od 4,5 do 22 m. Navrhovana hloubka tésnéni v novém vrtu méla eliminovat
pfipadny negativni vliv na okolni stdvajici studny. Lokalita se nachdzi v prudkém svahu, kde hloubka
kopanych studni nar(istd s nadmorskou vyskou terénu a bylo predpokladano, Ze studny jimaji svrchni ¢ast
pfipovrchové zény ordovickych hornin.

Po celou dobu realizace vrtu byl zajistovan geologicky dozor pro ovéreni skuteéného litologického profilu,
detekci vodonosnych vrstev a sledovani hladin podzemni vody v okoli. Oproti predpokladu byla
v litologickém profilu zména. Misto o¢ekavanych ordovickych hornin byly zastizeny silurské vapence.
Vapence se nachazely do hloubek cca 23 m. V jejich podlozi pak pokracovaly do hloubky 26 m ordovické
piskovce a dale nasledovaly do hloubky 53 m ordovické prachovce s polohami piskovci (obr. 8). V hloubce
okolo 40 m pod terénem vrtmistr registroval vétSi poruseni skalnich hornin, které se projevilo
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vypadavanim éetnéjsich vétsich tlomkd hornin. Hladina podzemni vody byla zastizena v hloubce 21 az 25
m pod terénem. Pfitoky v hlubsich ¢astech vrtu nebyly registrovany. Vrt byl ukoncen v hloubce 53 m pod
terénem, nebot zjisténé pritoky podzemni vody do vrtu byly jiz dostate¢né. Hladina podzemni vody
nasledné vystoupala na Uroven 14,5 m pod terén.

Bé&hem vrtnych praci byl zaznamenan pokles hladiny podzemni vody v nejblizsi studni KS 2 ve vzdalenosti
29 m od hloubeného vrtu. U ostatnich sledovanych studni nebyly zaznamenany zmény hladiny podzemni
vody v pribéhu hloubeni vrtu. Stavajici domovni studny na lokalité se v dobé hloubeni vrtu vyuZzivaly pro
zalivku zahrad. Po odvrtani nového vrtu byl sledovan rychly nastup hladiny podzemni vody v tomto vrtu.
Vrt byl vystrojen do hloubky 53 m se zatésnénim pouze ve svrchni ¢asti vrtu.

Deset dni po realizaci nového vrtu informoval majitel studny KS 5 vrtnou firmu o poklesu hladiny podzemni
vody v jeho studni. Probéhly kontrolni zaméry hladiny podzemni vody v této studni i na ostatnich
studnach. Hladina podzemni vody v nékterych mérenych studndch poklesla az o 4 m, ale v jinych studndch
zUstala hladina podzemni vody na stejné drovni jako pred zahajenim hloubenim vrtu, prestoZe se
nachazely nedaleko od vrtu (obr. 7).

Pro dokumentaci stdvajici situace byl zahajen pravidelny monitoring hladiny podzemni vody ve vSech
dostupnych studnach v okoli nového vrtu po dobu 1 mésice. Hladina podzemni vody zacala postupné ve
vSech sledovanych objektech klesat. Kolisani hladiny podzemni vody ve studni KS-3 bylo ovliviiovdno
nepravidelnym dopousténim vody do studny. Pozici stdvajicich studni a nového vrtu ukazuje obrdzek €. 7.

Obr. 7. Situace stavajicich studni a vrtu na
lokalité Lety

Legenda
.HV 1 nova vrtana studna

KS-1
[ ] * okolni vodni zdroje

3.3. Karotazni méreni

Vzhledem k poklesu hladiny podzemni vody na novém vrtu v Letech i ve vétSiné okolnich studni bylo
provedeno karotdzni méfeni v novém vrtu s cilem ovéfit hydrodynamické poméry ve vrtu za ustdlenych
i neustalenych podminek, urcit mista pfitok( podzemni vody do vrtu, ztratovych Usekd, rychlosti proudéni
podzemni vody véetné smérl proudéni vody z dlivodu mozného propojeni zastizenych zvodni.

PouZita byla rezistivimetrie v aplikaci metody fedéni a Cerpani oznacené kapaliny (Handk, Prochdzka
2020). Hladina podzemni vody se na zacatku karotazniho méreni nachazela v hloubce 16,83 m pod
terénem. Rezistivita podzemni vody (mérny elektricky odpor vody) se pohybuje v rozmezi 12,2 — 14,1
ohm/m. Do vody ve vrtu byl aplikovan chlorid sodny a sledovalo se proudéni vody ve vrtu. Béhem fedéni
soli se projevil jediny pfitok v hloubce 24,60 — 25,70 m, z kterého podzemni voda proudi vertikalné
smérem dol{ s intenzitou pfiblizné 3000 |/den (0,035 I/s). Tento pfitok podzemni vody do vrtu se postupné
ztracel v hloubkach 39 m, 46 m a 51 m. Zjisténé hloubky, kterymi podzemni voda z vrtu odtékala, se
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shodovaly s misty, kde byl pfechod z perforovanych paznic do plnych. To ukazovalo, Ze se propustné
polohy nachazeji v Useku za plnymi paznicemi. Potvrdil se predpoklad, Ze vrtem doslo k propojeni zvodni
o rGznych tlakovych vyskach (tzv. hydraulicky zkrat). Rozdil hladin podzemni vody ve zjisténych zvodnich
dosahoval cca 1 m. Voda ze svrchni zvodné v piskovcich pretékala vrtem s pritokem 3000 |/den do spodni
zvodné v prachovcich. V disledku trvalého odtoku podzemni vody ze svrchni zvodné dochazelo postupné
k poklesu hladiny podzemni vody v mélkych studndch v okoli. Vysledky karotazniho méreni jsou patrné na
obrazku ¢. 8.

Vysledky karotaznich méfeni
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Obr. 8. Vysledky karotazniho méreni

3.4. Oprava vrtu
Po karotaznim méfeni a vyhodnoceni stavu vrtu hydrogeologem, bylo pfistoupeno k opravé vrtu. Ta
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spocivala v prevrtani vrtu a zatésnéni pretokovych poloh. Tlakova tamponaz byla spoctena, jak z hlediska
kvantity, tak hustoty smési. Hlavnimi riziky pfi tamponazi jsou: rozplavovani injektazni smési, vétsi unik
smési mimo vrtny stvol v pfipadé dutin v horninach, ¢i neprotlaceni injektaznim potrubim. Je tedy nutno
provadét tamponaz rychle, ale s maximalni obezfetnosti. V prvni fazi doslo k prevrtani stavajiciho
plastového vystrojeni vrtu az do konec¢né hloubky 53 m vrtu a naslednému vycisténi vrtu vzduchovym
vyplachem v celé jeho délce. Timto vycisténim se odstranily veskeré zbytky plastové vystroje a
obsypového materialu, které by znemoznily ndsledné provadéni tlakové cementace a jeji hermeticnost.
Tlakova cementace spocivala vizolaci spodniho kolektoru v prachovcich cementovym mostkem
v intervalu 53 az 32 m pod terénem. Ve druhé fazi pred vlastni cementaci bylo na pocvu vrtu zapusténo
cementacni potrubi a provedeno proplachnuti vrtu tlakovou vodou pres cementacni potrubi. Pro
cementaci byl pouzit cement o minimalni pevnosti v tlaku 32,5 MPa se stanovenou recepturou pro Upravu
cementové kase 1:0,5 vahové CEM SPC 32,5 : voda). Potfebné mnozstvi kase navysené o 20 % z divodu
vyskytu kaveren ve vrtu bylo rozmichdno najednou a tésné pred aplikaci do vrtu se pridalo do smési vodni
sklo. Samotné vtlaceni smési do vrtu probihalo najednou bez prestdvek tlakovym cerpadlem pres
cementacni soutyci. lhned po aplikaci cementové kase bylo do cementacniho potrubi dale vtlaéeno
stanovené mnoiZstvi vody, aby doslo k vytlaéeni cementové kase a zaroven proplachnuto cementacni
soutyCi. Ndsledné se cementacéni soutyci vytézilo a po dobu 48 hodin probihal cementaéni klid. Po
cementacnim klidu probéhlo ovéreni hloubky hlavy cementu vrtnymi ty¢emi v hloubce 32 m. Na novém
vrtu bylo provedeno zatésnéni v rozmezi 32-53 m pod terénem. Vrt se tedy vyrazné zkratil, ovSem
vydatnost vrtu zlstala i nadale dostatecna.

Naslednd hydrodynamickd zkouska prokazala vydatnost vrtu 0,26 I/s pfi snizeni 5 m s dosahem
hydraulické deprese do vzddlenosti cca 40 m od vrtu. Vzhledem k tomu, Ze nejblizsi studny se nachazi ve
vzdalenostech nad 30 m, bylo doporucéeno Cerpat max. 0,125 |I/s pti snizeni 1,8 m s dosahem depresniho
kuzele do vzdalenosti cca 15 m. To je polovi¢ni vzdalenost k nejblizsim vodnim zdrojlim. Koeficient
hydraulické vodivosti byl stanoven na 7,45.10° m/s.

Po ukonceni opravy nového vrtu byl zahdjen nékolikamési¢ni monitoring hladiny podzemni vody
v okolnich studnach. V nékterych objektech se hladina podzemni vody zacala navracet béhem nékolika
malo hodin az dnd, v jinych studnach byl zaznamenan nardst hladiny az po mésici a déle (viz obr. 9).
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Obr. 9. Vyvoj hladiny podzemni vody ve sledovanych studnach
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Monitoring byl ukoncen po tfech mésicich od provedené opravy nového vrtu, kdy na vSech studnach byl
zaznamenan opakovany narlst hladiny podzemni vody.

4. Zavér

Realizace prizkumnych vrtd a jimacich objekt( zaznamenala v poslednich nékolika desitkach let znacny
technicky pokrok. Pokrac¢uje mechanizace, zlepSovani a zrychlovani technickych reseni, kterd minimalizuji
pocet pracovnikd nutnych k obsluze vrtnych souprav, jelikoZ nedostatek pracovni sily pfedstavuje nejvétsi
problém této oblasti. Lidskou silu tak postupné nahrazuji stroje a moderni technické inovace.

Z hlediska ochrany podzemnich vod zlstava klicovym bodem dozor hydrogeologa, ktery béhem vrtani
dokumentuje geologicky profil, monitoruje hladinu podzemni vody v okolnich studnach, vyhodnocuje
namérené Udaje a optimalizuje na zakladé skutecnych geologicko-hydrogeologickych pomér( konstrukci
vrtu.
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Vsakovani vod z pohledu hydrogeologa

Pavel Spacek

1. Uvod

Hospodareni se srazkovymi vodami patfi neodmyslitelné k vyznamnym soucastem stavebnich a
vodohospodarskych aktivit v méstskych i venkovskych aglomeracich a je nezanedbatelnou soucasti
projektovani a realizace modro-zelené infrastruktury. Vsakovani srazkovych vod je podmnoZinou téchto
inovativnich postupd.

Norma CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod je platnad od tUnora 2012 a stala se podobné jako
jeji kolegyné, TNV 759011 Hospodareni se srazkovymi vodami (2012), nepostradatelnou pomocnici pfi
vySe jmenovanych cinnostech. Soucasti projektovani staveb je i prace hydrogeologa nebo inZenyrského
geologa, ktefi jsou dle CSN 75 9010 opravnéni provadét geologicky prizkum pro vsakovani.

V roce 2024 byl zahajen proces slou¢eni norem CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a TNV
759011 Hospodareni se srazkovymi vodami do jedné normy CSN 75 9010 Hospodaieni se srazkovymi
vodami, kde budou pravidla geologického prizkumu pro vsakovani popsana v priloze C.

2. Srazkové vody
Pojem vsakovani povrchovych vod je legislativné ukotven v nésledujicich predpisech:

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach
§5

(3) Pri provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani je stavebnik povinen podle charakteru
a Ucelu uzivani téchto staveb je zabezpedit zdsobovanim vodou a odvadénim odpadnich vod kanalizaci k
tomu urcenou. Neni-li kanalizace v misté k dispozici, odpadni vody se zneSkodnuji pfimym cisténim s
naslednym vypousténim do vod povrchovych nebo podzemnich ... Dale je stavebnik povinen zabezpecit
omezeni odtoku povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (dale jen
,Srazkova voda“) akumulaci a naslednym vyuzitim, poptipadé vsakovanim na pozemku, vyparem, anebo,
neni-li zddny z téchto zplsobl omezeni odtoku srazkovych vod mozny nebo dostatecny, jejich
zadrzovanim a fizenym odvadénim nebo kombinaci téchto zplisobl. Bez spinéni téchto podminek nesmi
byt povolena stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o
dodatec¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby.

Vyhlaska ¢. 131/2024 Sb. o dokumentaci staveb
Priloha €. 2 - Obsah dokumentace pro povoleni stavby vodniho dila véetné souvisejicich
technologickych objektt (D Dokumentace objekt( - Dokladova ¢ast)
10. Vyjadreni osoby s odbornou zpUsobilosti v pripadé Zadosti o povoleni, tykajici se zmény stavby studny
nebo jiného vodniho dila potfebného k odbéru podzemnich vod nebo vsakovani srazkovych vod, pokud
tato zména muZze ovlivnit zdroje podzemni vody

Vyhlaska €. 146/2024 Sh. o pozadavcich na vystavbu
§5
(3) ... Déle je stavebnik povinen zabezpecit omezeni odtoku povrchovych vod vzniklych dopadem
atmosférickych srazek na tyto stavby (dale jen ,srazkova voda“) akumulaci a naslednym vyuzitim,
popripadé vsakovdnim na pozemku, vyparem, anebo, neni-li Zadny z téchto zplsobli omezeni odtoku
srazkovych vod moZny nebo dostatecny, jejich zadrzovanim a fizenym odvadénim nebo kombinaci téchto
zpUsobU. Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pred jejim dokoncéenim,
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uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani
stavby.

§8
Hospodareni se srazkovymi vodami
(1) Stavba musi byt navrZzena a provedena tak, aby splfiovala poZadavky na hospodareni se srazkovymi
vodami a zachyceni znecisténi srazkovych vod v souladu s normou.

3. ODPADNI VODY

Také pro likvidaci odpadnich vod existuji postupy zahrnujici vsakovani do horninového prostfedi na
zakladé nasledujicich predpisu:

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach

§ 38

(8) Pfimé vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod je zakdzdno. Vypousténi odpadnich vod
neobsahujicich nebezpecéné zavadné latky nebo zvlast nebezpecné zavadné latky (§ 39 odst. 3) z jedné
nebo nékolika tzemné souvisejicich staveb pro bydleni, staveb pro rodinnou rekreaci nebo z jednotlivych
staveb poskytujicich ubytovaci sluzby, vznikajicich pfevazné jako produkt lidského metabolismu a ¢innosti
v domacnostech, pres pudni vrstvy do vod podzemnich |ze povolit, pokud neniv daném pfipadé technicky
mozné nebo s ohledem na zajmy chranéné timto zdkonem nebo jinymi pravnimi predpisy mozné nebo
zadouci, vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Povoleni vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich podle véty druhé nelze vydat bez souhlasného vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti,
ktera posoudi vliv vypousténi odpadnich vod na jakost podzemnich vod.

Vyhlaska €. 146/2024 Sb. o pozadavcich na vystavbu
§5

(3) Pfi provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani je stavebnik povinen podle charakteru
a Ucelu uzivani téchto staveb je zabezpedit zasobovanim vodou a odvadénim odpadnich vod kanalizaci k
tomu urcenou. Neni-li kanalizace v misté k dispozici, odpadni vody se zneSkodnuji primym cisténim s
naslednym vypousténim do vod povrchovych nebo podzemnich. V pripadé technické neproveditelnosti
zpUsobU podle vét prvni a druhé lze odpadni vody akumulovat v nepropustné jimce (Zumpé) s naslednym
vyvazenim akumulovanych vod na zafizeni schvdlené pro jejich zneskodnéni... Bez splnéni téchto
podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vydano
rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby.

Jedna se o precisténé odpadni vody, které pochopitelné nedosahuiji kvalitativnich parametr( vody pitné
ani srazkové, ale pti spravné funkci Cisticiho prvku plni v hodnotach zbytkového znecisténi (CHSKwun, BSKs,
N-NH; a NL) limity stanovené v Narizeni vlddy 57/2016 Sb.

Pokud neni v blizkosti DCOV recipient, nezbyvd nei vyciténou odpadni vodu zasakovat, piipadné
rozstrikovat. K tomu je nutné ziskat povoleni k nakladani s vodami, které musi byt doplnéno vyjadrenim
osoby s odbornou zpisobilosti (viz vy$e). Ukolem takového vyjadreni je prokazat, ze provoz DCOV ¢i
septiku neohrozi kvalitativné ani kvantitativné podzemni vodu vyuzZivanou na okolnich parcelach.

Zasakovani precisténé vody se provadiv souladu s Metodickym pokynem odboru ochrany vod Ministerstva
Zivotniho prostredi k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. Hydrogeologicky prazkum (Vyjddreni
osoby s odbornou zplsobilosti v oboru hydrogeologie dle zdkona 254/2001 Sb.), ktery pro povoleni
likvidace precisténé odpadni vody v souladu s timto Metodickym pokynem vyZaduje ufad, vyuziva stejné
pracovni postupy jako geologicky prézkum pro vsakovani provadény dle CSN 75 9010, presto se
v nékterych detailech lisi.
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Zakladnim predpokladem pro Uspésné vsakovani jakékoliv vody je dostate¢né propustné horninové
prostiedi. Metodicky pokyn pti hodnoceni tohoto parametru pracuje s koeficientem hydraulické vodivosti
saturované zény, nikoliv s koeficientem vsaku, definovanym v CSN 75 9010 pro srazikové vody. Kdyz
pomineme relevanci propustnosti saturované zény pfi posuzovani vsakovaci schopnosti nezvodnélé zény,
zUstava problém s minimalné metrovou ,Cistici vrstvou nad hladinou podzemni vody, kterou Metodicky
pokyn bez vyjimky vyZaduje. P¥i striktnim dodrZeni takového pozZadavku je tudiz v lokalitdch s mélko
polozenou hladinou vyuziti DCOV (septiku) prakticky vylou¢ené, a to i v pfipadech, kdy se v okoli
nenachazeji jimaci objekty podzemni vody, eventudlné tyto nejsou vyuzivany k pitnym aceldm.

Redenim pak byva vyufiti rozstfiku precisténé odpadni vody na speciadlné vymezenou &ast pozemku, kde
ovsem stdle plati metrova odstupova vzdalenost od podzemni vody, takze v lokalitdch s opravdu mélko
poloZenou hladinou pak zbyvaji jen krkolomna projekéni feSeni vsakujici pfecisténou odpadni vodu do
uméle vytvofenych ndsypl nad terénem. Z uvedeného vyplyva, ze Metodickému pokynu MZP by sluela
uréitd revize, pripadné vétsi propojeni s novou CSN 759010, kterd zptesiiuje podminky, za kterych je
mozné minimalni metrovou vzdalenost vsakovaciho objektu od hladiny podzemni vody upravit.

4. GEOLOGICKY PRUZKUM PRO VSAKOVANI

Geologicky prizkum pro vsakovani srazkovych povrchovych vod je ¢innost sméfujici k ziskani potfebnych
poznatkl o hydrogeologickych, inZzenyrskogeologickych a geotechnickych pomérech zkoumané lokality
s cilem ovéreni pouZitelnosti vsakovani pfi hospodareni se srazkovymi vodami.

Pojem geologicky prizkum pro vsakovani se od svého vzniku vroce 2012 stal béZnou soudasti
inZenyrskogeologickych prizkum@ a jeho vystupy, predevsim stanoveni koeficientu vsaku a drovné
hladiny podzemni vody v misté, kde je projektovdno vsakovani, pozaduji jak projektanti, tak prislusné
urady. Doba, kdy vyuZiti vsakovani pfi projektovani hospodareni se srazkovou vodu bylo mozné povaZovat
za osvicenost je jiz minulosti, a tak jsou pfi rozhodovani o vhodnosti takového reseni dileZité objektivni
argumenty.

Pro posouzeni, zda je vsakovani na lokalité proveditelné, jsou rozhodujicimi parametry hodnota
koeficientu vsaku ky a Urover hladiny podzemni vody. V ptipadé podzemni vody se dle nové CSN 759010
jedna o maximalni zjiSténou uroven hladiny podzemni vody, kterd predstavuje kvalifikovany odhad
zalozeny na zpracovani vSech dostupnych archivnich podkladd a nové zjisténych skutecnosti.

a\7a roiy CSN 759010 déle stanovi
postupy provadéni
vsakovacich zkousek, na
J jejichz zdkladé se stanovi
koeficient vsaku k,
horninového prostredi
zkoumané lokality. Na
nasledujicich obrazcich jsou
zachyceny nékteré zplsoby
provadéni vsakovacich
zkousek.

C Ry N i

Obr. 1. Realizace vsakovaci
zkousky dle €SN 75 9010



Obr. 3. Realizace vsakovaci zkousky v kopané sondé

Zavérecna zprava geologického prizkumu pro vsakovani musi obsahovat shrnuti dostupnych archivnich
podkladd, zahrnujici zakladni geomorfologické, klimatické a hydrologické parametry lokality, zakladni
geologické a hydrogeologické parametry lokality, Udaje o hloubce a urovni hladiny podzemni vody,
posouzeni homogenity vrstvy ovlivnéné vsakem, posouzeni chemizmu podzemni vody, stanoveni
koeficientu vsaku k, na zakladé vsakovaci zkousky, v pfipadé orientacniho prizkumu na zakladé
archivnich podkladl, pasportizaci stavajicich okolnich jimacich zdrojii, stanoveni pfirozeného rezimu
hladiny podzemni vody a sméru a rychlosti proudéni podzemni vody, stanoveni drenazni baze kolektoru
dotéeném vsakovanim, posouzeni ekologické zatéze (stavajici kontaminace horninového prostredi) a
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zavérec¢na doporuceni pro umisténi vsakovaciho zafizeni, s pfihlédnutim ke sklonu terénu a vhodnosti
vsakovani.

5. Mapovani vsaku aneb vsakovaci mapy

PFi pldnovani realizace pfirodé blizkého hospodareni se srazkovymi vodami v regionalnim méritku se staly
oblibenym pomocnikem mapy vsakovacich pomérd, které na zakladé kombinace nékolika parametri
hodnoti vyuZitelnost pozemk( pro vsakovani. Jejich smyslem je pomoci pfi ndvrhu koncepcnich feseni
vodohospodarské infrastruktury (JK ENVI), pfipadné ohodnotit Uzemi z hlediska schopnosti horninového
prostredi infiltrovat srazkové vody do obéhu vod podzemnich (Datel, 2021). UzZitek takovych mapovych
listl se mGzZe projevit pfi strategickém rozhodovani, ale vzhledem k tomu, Ze Cert se ukryva jako obycejné
v detailu, pfi skutecném projektovani vsakovacich objektl pro standardni stavby obytné ¢i prlimyslové
infrastruktury je tfeba se spolehnout na informace ziskané z geologického prizkumu pro vsakovani,
provedeném na predmétné lokalité. Jak ale v dostate¢ném detailu zhodnotit vsakovaci poméry u staveb
liniovych? Nebo plosné vsakovaci poméry obci, feSicich decentralizovanou likvidaci precisténych
odpadnich vod? Pfipadné realizace plosné rozsahlé revitalizace vodohospodaiské infrastruktury s vyuzitim
prvk( pfirodé blizkého hospodareni se srazkovou vodou v intravilanu mésta?
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Obr.4. Ptiklad mapy vsakovaci pomérd podél liniové stavby

Zde mohou pomoci specialni ucelové vsakovaci mapy, jejichz dllezitym parametrem, kromé propustnosti
a urovné hladiny podzemni vody, je hledisko ochrany kolektoru podzemni vody. Jedna se napfiklad o
prakticky neresitelny problém zimni Gdrzby komunikaci. Obsahy chloridd ve studnach v okoli soli
osetfovanych komunikaci dosahuji po zimni sezéné i bez pfimého zasakovani srazkové vody z komunikaci
stovky miligramdl. Reseni vsaku v okoli nové budovanych komunikaci vyzaduje jednak spravné nastaveni
provozu a Udrzby retencnich zafizeni, jednak citlivé umisténi pripadnych vsakovacich objekt( vici
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stavajicim jimacim zdrojim. A dobfe poslouZi pravé mapy vsakovacich pomérd pokryvajici reprezentativni
pas okoli komunikace (Obr. 4). Jinym prikladem vyuziti vsakovaci mapy muze byt revitalizace intravilanu
obce ¢i méstské casti (Obr. 5), kde mapa vsakovacich pomért postihuje predevsim kvantitativni hledisko.

% ~-

3

T A
Vysvétlivky

zény vsakovani
~ | vhodné

A\ | podmine&né vhodné

Al | nevhodné

D LA 2 AN\ S =

Obr. 6. Mapa vsakovacich pomér obce Ujezdec
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Také v pripadé vsakovani precisténych odpadnich vod je nutné posoudit dostate¢nou vzdalenost mista
vsaku od okolnich studni, s prihlédnutim k dostateénému zdrzeni podzemni vody v kolektoru, které zajisti
dodatec¢né odbourdni zbytkového organického znecisténi, coz je moziné v pfislusné mapé vyjadrit
plochami, kde se vsakovani nedoporucuje nebo stanovenim vsakovacich geotypl s konkrétnimi
parametry, které mohou byt nasledné vyuzity pro vypocty pti detailnim projektovani. Prikladem takovych
map mlZe byt Mapa vsakovacich pomérd obce Ujezdec, zkonstruovand pro potfeby projektu
decentralizovaného nakladani s odpadnimi vodami (Obr. 6) nebo obecnéjsi geologickd mapa obce
Korycany, slouzici jako podklad pro zpracovani studie odkanalizovani obce (Obr. 7).
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Obr. 7. Studie odkanalizovani obce Korycany — mapa vsakovacich pomér(

Na zavér této kapitoly jesté kratky pohled do zahranici. Mezi potencialné skodlivé latek ve vsakované vodé
nepatfi jen chloridy ze zimni Udrzby nebo zbytkové organické znecisténi z precisténé odpadni vody. Ani
srazkova voda dopadajici na stfechy stavebnich objektl a omyvajici jejich klempifskou vybavu neni bez
rizika. ZvySené byvaji predevsim koncentrace Cu, Zn a v pfipadé zpevnénych ploch pro dopravu i Pb.
Vyznamnym znecistovatelem srazkovych vod spadlych na zem v méstech mohou byt organické herbicidy.
Napriklad prislusné svycarské predpisy (VSA) stanovi vlastnosti (schopnost zachytu), které musi splfiovat
filtra¢ni materialy vyuzivané k precisténi srazkovych vod vyuzivanych ke vsakovani. Jedna se o maximalni
koncentrace Cu a Zn a dvou vybranych herbicidi (Diuron a Mecoprop-P), které nesméji byt pfi testech
téchto filtracnich material( prekroceny. Témito filtracnimi materidly pak musi byt vybavena vSechna
vsakovaci zatizeni. Obdobny trend je i v Rakousku s SRN.
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6. Priklady z provadéni geologického prizkumu pro vsakovani

Lokalita Horni Pocernice

Vystavba logistického parku s rozsahlymi komunikac¢nimi a parkovacimi plochami. ZaloZeni objektd je
hlubinné. Celkové mnoZstvi vypoltovych pfivalovych vod v posuzovaném aredlu je cca 2,3 m3/s. V&as
provedeny podrobny hydrogeologicky prizkum potvrdil pfiznivé geologické poméry z hlediska moznosti
likvidace srazkovych vod vsakovanim do horninového prostredi.

V subhorizontdlné uloZzeném vrstevnim sledu se pod polohou glaukonitickych zvétralych jilovitych
piskovcl charakteru piscitych jila s typickym zelenym zabarvenim vyskytuji husté rozpukané kaolinické
piskovce v rizném stupni zvétrani. Propustnost této vrstvy je charakterizovana koeficientem vsaku k, = 10°
® m/s. Prizkumné vrty a vsakovaci zkousky oznalily za prostfedi nejvhodnéjsi pro vsakovani polohu
kaolinickych piskovcl. Vyhodnoceni prizkumnych vsakovacich zkousek umoznilo optimalizovat potiebny
objem vsakovacich tunell. Vsakovani na lokalité probiha Uspésné jiz nékolik let.

Obr. 8. Vrtné jadro z kaolinickych piskovcli a vsakovaci tunely misténé v téchto piskovcich

Lokalita Osnice

Vystavba souboru RD véetné obsluznych komunikaci v prostoru bez moznosti napojeni na kanaliza¢ni sit.
Podrobny inZenyrskogeologicky a hydrogeologicky prlizkum potvrdil nepfiznivé geologické poméry
z hlediska moznosti likvidace srazkovych vod vsakovanim do horninového prostredi. Kvartérni pokryv tvofi
deluviofluvidlni a eolické jilovité uloZeniny. Proterozoické horniny v podloZi jsou postizeny fosilnim
zvétranim. Poloha kvartérnich uloZenin a fosilné jilovité zvétralych proterozoickych sedimentl dosahuje
mocnosti 15 m, propustnost této vrstvy je charakterizovana koeficientem vsaku kv = 10% m/s.

Prazkumné vrty a vsakovaci zkousky nicméné prokazaly, Ze pod polohou jilovitych zvétralin se v severni
¢asti uzemi vyskytuji navétralé a husté rozpukané btidlice a prachovce, jejichZ propustnost je az o dva rady
vyS$si nez u svrchni vrstvy. Vysledkem praci byl navrh retencni nadrze v severni ¢asti aredlu, osazené lapoly
a napojené na systém vsakovacich vrtl. Po ndmitkach ekologickych aktivist(l v prilbéhu vodopravniho
fizeni bylo vsakovani zamitnuto a destové vody svedeny do toku Botice.

Lokalita Uhrinéves

Vystavba sedmi bytovych domd bez napojeni na destovou kanalizaci. Navrh likvidace destovych vod
vsakovanim vychazel ze standardniho inZenyrskogeologického prizkumu bez zaméreni na posouzeni
vsakovacich poméru, které jsou na lokalité extrémné nepfriznivé.
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Kvartérni pokryv je zde vyvinut v mocnostech okolo 3 az 8 m a zastoupen je eolickymi, deluviofluvidlnimi
a deluvialnimi uloZzeninami, vesmés jilovitého charakteru. PodloZni proterozoické bfidlice a prachovce jsou
postizeny jilovitym fosilnim zvétravanim. Hlavni kolektor podzemni vody je vazan na polohy navétralych a
rozpukanych prachovct a bridlic. Hladina podzemni vody je zde napjata.

Obr. 9. Tvar i lesk vrtného jadra naznacuji skutecnost, kterou potvrdily vsakovaci zkousky

V polohdch kvartéru se vytvari mélké zvodnéni lokalniho charakteru, které je vazano na piscité polohy.
Obéh vody je minimalni. Dodatecné provedené vsakovaci zkousky potvrdily neptiznivé vsakovaci poméry,
které dokumentovaly zjiténé hodnoty koeficientu vsaku kv =2.10® a7 5.10° m/s. V téchto fadech se
pohybuje tésnéni sklddek. Realizace vsakovani byla vyloucena.

Lokalita Pisnice

Lokalita Praha — Libu$ v katastralnim Uzemi Pisnice, projektovdna rekonstrukce spojena se vsakovanim
srazkovych vod do horninového prostredi ze stifesnich a zpevnénych ploch (cca 3000 m2). Geologicky patfi
zajmova lokalita ke Stéchovické skupiné barrandienského svrchniho proterozoika, typického vyskytem
produktd fosilniho zvétravani, které na bfidlicich a prachovcich vytvari az 20 m mocné polohy jilovitych,
pro vodu prakticky nepropustnych, eluvii.

Mocnost zvétralinového plasté je velmi proménliva. Kvartérni pokryv zastupuji v zajmovém Uzemi opét
jilovité az jilovitopiscité deluvialni hliny. V takto pfedem malo vhodnych aZ nevhodnych vsakovacich
pomérech byl proveden geologicky prizkum zahrnujici vyhloubeni kopané sondy a provedeni vsakovaci
zkousky. Sonda zastihla zvétralé aZ navétralé bfidlice, rozpukané, ¢astecné rozvolnéné, s neutésnénymi
puklinami (obr. 10).

Vsakovaci zkouska prokézala dobrou propustnost charakterizovanou koeficientem vsaku kv =4,6.10“ m/s,
co? je vyrazné vyssi propustnost proti béZnym hodnotdm ve fosilné zvétralych bfidlicich (kv = 10 m/s),
vyskytujicim se v SirSim okoli lokality. Vsakovaci zkouskou bylo ovéreno, Ze je nezbytné, aby vsakovaci
objekty byly umistény v rozpukanych partiich navétralych bfidlic.
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Obr. 10 Kopana sonda KS-1 a rozpukané bfidlice

7. Zavér

Z predchozich kapitol vyplynulo, Ze zakladnimi ukazateli, které formuluji parametry pfirodniho prostredi
limitujici aplikaci vsakovani v procesu hospodareni svodou je propustnost horninového prostredi
a turoven hladiny podzemni vody. Jejich stanoveni je zakladnim cilem geologického prizkumu pro
vsakovani. Neopominutelnou soucasti jeho zavérd je i posouzeni vsakovani z hlediska ochrany kolektoru
podzemni vody. Dosavadni praxe aplikace pravidel CSN 759010 pfi geologickém prizkumu ukdzala, Ze
problematika vsakovani jako nastroje hospodareni s vodou se dotykd i hospodareni's precisténou odpadni
vodou a Ukoly geologického prizkumu se zde prolinaji.

Zadnda norma ani predpis nedokdZe postihnout rozmanitost p¥irodniho prostfedi v celé §ifi, obzvlasté
prostfedi ukrytého pod zemi. Kaidy i dobfe minény a pfipraveny provadéci legislativni predpis nebo
technicka norma mohou ¢asem, pod tihou ziskanych zkusenosti i nové nabytych znalosti, dospét do faze
potiebné inovace. Prestoze byva takovy proces nesnadny a zdlouhavy, je vhodné jej pfinejmensim zahajit

vrve

neZ trpélivé cekat, jestli se podminky, znalosti, pfipadné jiné objektivni pficiny zase nezméni.

V Cesku se pravé dokoncuje revize TP 153 Zpevnéna travnatd parkovisté, kde je zakotveno posuzovani
vsakovacich poméri podle CSN 759010. V této souvislosti by stala za Gvahu i obdobnd revize TP 76
Geotechnicky prizkum pro pozemni komunikace, pfipadné také revize Metodického pokynu odboru
ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostredi k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich.

Pouzita literatura

Datel J. V. et al., 2021: Tvorba podzemni vody v okrajovych ¢astech Prahy, VTEI/2021/2, str. 8-14

Rodriguez R. F. et al., 2022: Infiltrace sraZzek do podzemnich vod v urbanizovaném Gzemi na prikladu severniho okraje
Prahy, Vodni hospodafstvi 4/2022, str. 4-7

47



JK ENVI, s.r.o.: Mapa Kategorizace Uzemi z hlediska vsakovani

VSA (Verban Schweizer Abwasser und Gewdsserschutz fachleute): VSA-LEISTUNGSPRUFUNG  FUR
BEHANDLUNGSANLAGEN-MERKBLATT «LEISTUNGSPRUFUNG FUR ADSORBERMATERIALIEN UND DEZENTRALE
TECHNISCHE ANLAGEN ZUR BEHANDLUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER»

Zakon ¢&. 254/2001 Sb. o vodach

Vyhlaska ¢. 131/2024 Sb. o dokumentaci staveb

Vyhlaska €. 146/2024 Sb. o poZadavcich na vystavbu

€SN 759010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

TNV 759011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Metodicky pokyn CAH ¢&. 1/2008 Vyjadreni osoby s odbornou zpdsobilosti k zasakovani odpadnich vod do pldnich
vrstev

Metodicky pokyn odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostfedi k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich (k nafizeni vlady €. 416/2010 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi odpadnich vod a
naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich)

Nafizeni vlady 57/2016 Sh. ze dne 3. inora 2016 o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi odpadnich vod a
naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich

TP 76 Geotechnicky prizkum pro pozemni komunikace

TP 153 Zpevnéna travnata parkovisté

RNDr. Pavel Spacek
hydrogeolog a inZenyrsky geolog
CHEMCOMEX, a.s.

Elisky Premyslovny 379

156 00 Praha 5 — Zbraslav
Pavel.Spacek@chemcomex.cz
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Webové stranky s geologicko-hydrogeologickymi a dal$imi zajimavymi informacemi

Renata Kadlecova

Soucasna digitdIni doba umoznuje poskytovat odborné i laické verejnosti fadu informaci prostfednictvim
webovych stranek a sluzeb WMS. Tabulka €. 1 obsahuje aktualni adresy uvedenych instituci, webovych
aplikaci atd.

Tab. 1. Prehled webovych stranek s informacemi souvisejicimi s tématem podzemni voda

Instituce

Ministerstvo Zivotniho prostredi

https://www.mzp.cz/

Ministerstvo zemédélstvi

https://mze.gov.cz/

Ministerstvo zdravotnictvi

https://mzd.gov.cz/

Ceska inspekce Zivotniho prosttedi

https://www.cizp.cz/

Statni banka sprava

https://cbu.gov.cz/cs/

Agentura ochrany piirody a krajiny CR

https://nature.cz/

CENIA - Ceska informaéni agentura Zivotniho
prostredi

https://www.cenia.cz/

Ceska geologicka sluzba

https://cgs.gov.cz/

Cesky hydrometeorologicky Ustav

https://www.chmi.cz/

Vyzkumny Ustav vodohospodaFsky TGM, v.v.i.

https://www.vuv.cz/

webové aplikace a VMS

Hydroekologicky informacni systém

https://heis.vuv.cz/

HAMR — mapova aplikace

https://hamr.chmi.cz/hamr-JS/

Narodni geoportdl INSPIRE

https://geoportal.gov.cz/web

Sucho v krajiné

https://suchovkrajine.cz/

Staré ekologické zatéze

https://www.mzp.cz/cz/stare_ekologicke zateze

Centralni evidence vodopravni evidence

https://eagri.cz/public/web/mze/voda/aplikace/centr
https://mze.gov.cz/public/portal/mze/voda/aplikace/cevt

Verejny registr pady

https://mze.gov.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny2/plpis

nahliZzeni do katastru nemovitosti

https://nahlizenidokn.cuzk.cz/
https://mapy.cz/

mapa spravy vodnich tok(

https://voda.gov.cz/?page=spravcovstvi-vodnich-toku-

Les CR

https://lesycr.cz/sprava-vodnich-toku-a-bystrin/mapa-
pusobnosti/

analyza vyskopisu

https://ags.cuzk.cz/av/

zdkony pro lidi

https://www.zakonyprolidi.cz/

asociace

Ceska asociace hydrogeologi

https://www.cah-uga.cz/

Ceska asociace inzenyrskych geologli

https://www.caig-uga.cz/

Ceska védeckotechnickd vodohospodarskd
spolecnost, z.s.

www.cvtvhs.cz

Asociace pro vyuZiti tepelnych cerpadel

www.avtc.cz/

Asociace pro vodu CR z.s.

http://www.czwa.cz/

Ceska geotermalni asociace

http://www.cgta.eu/

SdruZeni oboru vodovodd a kanalizaci CR

https://www.sovak.cz/

casopis

Vodni hospodarstvi

https://vodnihospodarstvi.cz/

Hydrologické ro¢enky CR

https://www.chmi.cz/informace-pro-vas/rocni-vyhodnoceni/
hydrologicke-rocenky

VTEI - Vodohospodarsko-ekonomické informace

https://www.vtei.cz/

Dale nasleduji obrazky zejména novych webovych stranek Ceské geologické sluzby, kde je zptistupnéno
velké mnozZstvi informaci z geologickych obor(, které Ize vyuZivat.
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Obr. 4. A - specificky zdkladni odtok za 1990-2020
B — specificky zakladni odtok za sucha (https://mapy.geology.cz/hydro_rajony/
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