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1. Úvod 
V pr� b� hu DU 3 bylo zhodnocena perspektivista území � eské republiky pro um� lou 

infiltraci v regionálním m�� ítku. Tato etapa umo�nila p�istoupit k detailn� jšímu � len� ní a 
v regionech, které pro r� zné druhy zasakování povrchových vod disponují vhodnými 
p�írodními podmínkami, vytipovat pilotní lokality. S ohledem na plánovaný finan� ní objem 
projektu si DU 4 si dal za cíl vybrat osm experimentálních území. Tyto lokality musely 
spl� ovat všechna kritéria perspektivisty, uvád� ná v DU 3. Sou� asn�  se muselo jednat o 
prost�edí, ve kterém navr�ená technologie um� lé infiltrace bude p�edstavovat efektivní nástroj 
v boji s klimatickými extrémy. To znamená, �e bude schopen být za� len� n do 
protipovod� ových opat�ení, p�ípadn�  do boje proti suchu. 

Následující � ást p�edstavuje p�ehled p�írodních pom� r�  všech vybraných pilotních 
lokalit, zd� vodn� ní jejich výb� ru a návrh technických prací. Samostatná kapitola je v� novaná 
rozpo� tu a jeho podrobnému zd� vodn� ní.  
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2. Charakteristika pilotních lokalit 

2.1. Pilotní lokalita fluviální kvartérní kolektor Labe v prostoru mezi 
Pod� brady a � elákovicemi 
 
U�ivatel výstupu pilotních lokalit: 
Povodí Labe 
VaK Nymburk 
 
Cíl prací na pilotní lokalit� : 
1/ Získání informací o efektivit�  a dynamice infiltrace v období povod� ových stav�  jako 
podklad pro návrh suchých poldr�  a jejich za� len� ní do protipovod� ové ochrany 
2/ Studium dopadu dlouhodobé infiltrace na okolní prost�edí a optimalizace vyu�ívání 
b�ehové infiltrace a r� zných vodních stav�  v �ece.  
 

Jako jedna z nejperspektivn� jších oblastí pro � ízenou um� lou infiltraci se jeví plošn�  
rozsáhlé a relativn�  mocné terasové stupn�  fluviálního kvartéru Labe v prostoru mezi 
Pod� brady a � elákovicemi. Na � ad�  místních lokalit nacházíme analogické pom� ry 
s Káraným. Toto prost� edí se jeví jako ideální pro testování r� zných typ�  zasakování a to jak 
plošné, tak bodové, vyvolávající indukované zdroje podzemních vod. Na základ�  detailní 
rešerše byly v tomto prostoru vytipovány dv�  lokality. 

První dv�  p� edstavují lokality Rohov a Kostomlátky, které díky analogii s Káraným 
umo�ní ov�� it mo�nost aplikovat podobné technologie, jaké jsou pou�ity na soutoku Jizery a 
Labe. Sou� asn�  však navr�ené experimenty podají podklady pro návrh suchých poldr�  na 
pravém b� ehu Labe. Zde jsou díky p� írodním podmínkách optimální podmínky pro realizaci 
t� chto velmi efektivních a p� írod�  pom� rn�  blízkých opat� ení. Modelové studie a zasakovací 
experimenty na této lokalit�  umo�ní kvantifikovat efektivitu suchých poldr�  a navrhnout tak 
variantu, které bude plnit protipovod� ovou funkci s maximální ú� inností.   

T� etí je oblast Kluk, kde ne� ízená um� lá infiltrace probíhá ji� tém��  sto let. Vzdutím 
hladiny vody v Labi dochází k zasakování po� í� ní vody, která je zde jímána. Návrh 
modelových studií a praktických experiment�  umo�ní otestovat dlouhodobý vliv infiltrace na 
horninové prost� edí, detailní analýzu kolmata� ních proces� . V kone� ném d� sledku podá 
podklady pro optimalizaci vyu�ívání v r� zných re�imech vodních stav� , v� etn�  povod� ových. 
Tyto výsledky budou p� ímo aplikovatelné jak na jímacím území Kluk, tak v obecné rovin�  na 
analogických lokalitách na území � eské republiky.   

Zájmové území se soust� e� uje do pásma cca 1 km širokého podél toku Labe od 
Pod� brad po m� sto � elákovice. Dle nové evropské kilometrá�e zahrnuje úsek Labe od 904 
� km a� po 872 � km. V rámci tohoto prostoru byly vybrány t� i potenciáln�  vhodné pilotní 
lokality. 

2.1.1. Pilotní lokalita Rohov 
 

Východní hranice je vymezena m� stem Pod� brady, m� stská � ást Malé Zbo�í. Úsek dále 
pokra� uje ve sm� ru toku Labe, p�es m� sto Nymburk a dále k západu. Západní hranici tvo�í 
obec Drahelice. 

P�edkvartérní podklad je v prostoru soutoku Labe a Mrliny tvo�en k�ídovými sedimenty. 
Podlo�í k�ídových sediment�  tvo�í horniny kutnohorského krystalinika (sericito-fylitické 
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b�idlice). Cenomanské prachovité pískovce mají místy vyvinuté uhelné vlo�ky 
s glaukonitickou p�ím� sí. Maximální mocnost cenomanu dosahuje 30 metr�  (ŠEDIVÝ 1988). 
Na cenomanské pískovce nasedají ulo�eniny jizerského souvrství, stá�í spodní a� st�ední 
turon. Turonské sedimenty dosahují mocností 80 – 100 m. K�ídové sedimenty jsou v úseku A 
ulo�eny tém��  subhorizontáln�  s mírným sklonem k SZ (MATULA , TOMÁŠEK 2008).  

Kvartérní pokryvné útvary jsou v popisovaném úseku zastoupeny deluviálními, 
fluviálními a eolickými zeminami. Velmi � asto se vyskytují i smíšené typy. Deluviální hlíny 
se vyskytují velmi omezen�  na pravém b�ehu Labe v západním okolí obce Velké Zbo�í. Jedná 
se o jílovité a� jílovitopís� ité hlíny s úlomky podlo�ních hornin. V okolí Nymburka se 
nejhojn� ji vyskytují svahové hlíny, jejich mocnost je však nepatrná. Na druhé stran�  
nejmocn� ji jsou vyvinuty váté písky (ŠTAFL 1958). 

 Fluviální sedimenty jsou nejvíce rozší�eným kvartérním pokryvem. Zastupují je 
terasové ulo�eniny charakteru písk�  a št� rkopísk�  a fluviální hlíny. V nejvýchodn� jší � ásti 
úseku m� �eme nalézt 3 terasové stupn� . Báze nejvyšší terasy byla zjišt� na cca 1-2 m nad 
údolní nivou Labe, mocnost se pohybovala okolo 2 m. Druhá terasa m� la bázi 2 - 4 m pod 
úrovní povrchu údolní nivy s pr� m� rnou mocností 3 m. Báze nejvyššího terasového stupn�  
byla zasti�ena v úrovni 12 – 15 m pod povrchem údolní nivy a tvo�ila výpl�  p�ehloubených 
koryt Labe. V okolí obce Kovanice bylo rozlišeno a� 7 stup��  terasových náplav�  (PIŠTORA 

1964). Mezi ne p�íliš mocné kvartérní pokryvy nále�í terasové št� rkopísky Labe a Mrliny. 
Nevýrazná mocnost fluviální terasy v Nymburku byla zaznamenána v roce 1958 p�i 
pr� zkumu zdroj�  pitné vody pro m� sto Nymburk, vyjma terasy v okolí obce Kostomlátky 
(ŠTAFL 1958). Prameništ�  Rohov, který zaujímá prostor sev�ený Labem a Mrlinou viz obr. � . 
1, je dle Her� íka (1991) tvo�eno st�ední labskou pleistocénní terasou (mocnost 11-13 m). 
Jedná se o jemn�  a st�edn�  zrnité písky s ojedin� lými polohami plastických jíl�  (HER� ÍK 

1991). 
Dalším fluviálním typem sediment� , registrovaných v roce 2008 p�i p�edb� �ním 

hydrogeologickém pr� zkumu protipovod� ového opat�ení, jsou holocenní náplavy Labe. Lze 
je charakterizovat rychlým st�ídáním hlín, písk�  a jílovitých a hlinitých písk�  a dosahují 
mocnosti 2 m. Sedimenty fluviálních hlín byly v� tšinou st�edn�  zrnité a� hrubozrnné písky 
s nepravidelnou p�ím� sí k�emitých valounk�  tuhé a pevné konzistence s polohami st�edn�  
zrnitého písku (MATULA , TOMÁŠEK 2008).  

Z eolických sediment�  byly v okolí obce Kluk a Prost�ední Lhota zjišt� ny váté písky, 
jen� dosahovaly maximální mocnosti 2 m. Lokáln�  byly zakryty sprašovými hlínami 
(MATULA , TOMÁŠEK 2008). V okolí Nymburka byly dále zaregistrovány spraše a váté písky 
(TROJAN 1979). Nejmocn� ji byly váté písky vyvinuty v ji�ní � ásti Nymburka (ŠTAFL 1958). 

V západním okolí prameništ�  Rohov podél levého b�ehu Mrliny byly prokázány velmi 
malé akumulace kvartérních fluviálních sediment� . P�i hydrogeologickém pr� zkumu pro 
cukrovar Nymburk byly vrtem NH1 a NH2 zasti�eny polohy pís� itých jíl�  (HER� ÍK 1991). 

Prostor soutoku Labe a Mrliny nále�í do základního hydrogeologického rajónu 4360 – 
Labská k�ída a do hydrogeologického rajónu svrchní vrstvy 1152 – Kvartér Labe po 
Nymburk. Generelní sm� r proud� ní podzemní vody se p�edpokládá k erozní bázi Labe. 
Zájmová oblast nále�í do centrální � ásti � eské k�ídové pánve, ve které se p�edevším 
uplat� oval vývoj v labské facii. K�ídové sedimenty se vyzna� ují naprostou p�evahou mén�  
propustných hornin. Prakticky celý prostor soutoku Labe a Mrliny nále�í do širšího 
ochranného pásma lázní Pod� brad, � ili není mo�né nijak výrazn� ji vodárensky vyu�ívat 
spodní cenomanský kolektor.  

V nejvýchodn� jší � ásti prostoru soutoku Labe a Mrliny m� �eme vy� lenit 2 obzory 
podzemní vody. Hlubší kolektor, vázaný na turonské slínovce (jizerské souvrství), plní spíše 
funkci izolátoru mezi cenomanskými vodami a nadlo�ním kvartérním kolektorem. 
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Propustnost je typicky puklinová, vázaná na zónu p�ípovrchového rozpojení puklin. 
Kolektor je propojen s nadlo�ním kvartérním obzorem a nejspíše ho i � áste� n�  dotuje. Nelze 
vylou� it p�ítomnost puklinov�  zalo�ených transportních cest spodních cenomanských vod. 
Specifické vydatnosti turonských vrt�  se v místech silného zajílovaní pohybovaly v �ádech 
desetin l.s-1.m-1. V místech, kde pukliny z� stávají otev�ené, dosahovaly vrty specifických 
vydatností �ádov�  jednotek l.s-1.m-1 (PILA � OVÁ 2008).  

Kvartérní kolektor vázaný p�edevším na pís� ité a št� rkovité terasy se vyzna� uje 
typickou pr� linovou propustností. Koeficient transmisivity se pohybuje v rozmezí �ád�  10-4 a� 
10-3 m2.s-1. V blízkosti vodote� í je voda v souvislosti s úrovní hladiny v toku. Dle archivních 
vrt�  byla hladina zasti�ena v úrovni 0,5 – 2 m pod terénem. V okolí obce Velké Zbo�í na 
pravém b�ehu Labe se vyskytují p�evá�n�  hlinité a� hlinitopís� ité zeminy, co� samoz�ejm�  
negativn�  ovliv� uje jejich propustnost. V rámci pr� zkumu pro protipovod� ové opat�ení 
Pod� brad byla nálevovou zkouškou zjišt� na hodnota transmisivity pro nesaturovanou zónu T 
= 4.10-6 m2.s-1. Levý b�eh Labe v okolí obce Velké Zbo�í se vyzna� oval pom� rn�  dobrou 
propustností. Hodnoty koeficientu transmisivity dosahovaly �ádov�  hodnot T = 10-3 m2.s-1 
(MATULA , TOMÁŠEK 2008). 

Blízké okolí Nymburka je z hydrogeologického hlediska pom� rn�  nep�íznivé. Výrazný 
podíl jílovité frakce v turonských slínovcích znemo� � uje pr� sak atmosférické vody do 
horninového prost�edí a vytvá�ejí se typické mok�iny. Lokální kvartérní kolektory jsou 
vyvinuty pouze v místech starých meandr� , kde dochází k zvodn� ní pleistocenní 
št� rkopískové terasy. Dále po sm� ru toku Labe se situace zlepšuje. Se zvyšující se mocností 
kvartérních ulo�enin mohutní i zvodn� ní. V okolí obce Písty a Kostomlátky bylo zjišt� no 
kvartérní zvodn� ní st� rkopískové terasy (ŠTAFL 1958). Kolektor vázaný na turonské jizerské 
souvrství vykazoval nezanedbatelné vydatnosti vrt� , které se pohybovaly v �ádu X,0 l.s-1 
(SARGA 1969). 
Obr. 2.1.1.1 Detail lokality soutok Labe a Mrliny turistická mapa 

 

Z detailní rešerše soutoku Labe s Mrlinou se nám jeví jako vhodná oblast infiltrace samotný 
prostor prameništ�  Rohov, pop�. oblast východn�  od tohoto prameništ� . Samotné prameništ�  
Rohov disponuje dostate� nou mocností jak saturované, tak nesaturované zóny. 
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2.1.2. Pilotní lokalita Kostomlátky 
Z regionáln�  geologického hlediska nále�í zájmové území k � eské k�ídové pánvi. Blí�eji 

do stykové oblasti jizerské a labské k�ídy. Pro prostoru Kostomlátek je typická p�ítomnost 
cenomanských pískovc� , které se nachází v hloubce cca 80 m pod terénem. D� licí hranici 
mezi cenomanskými pískovci a turonskými slínovci (pís� itými slínovci) tvo�í poloha jílovc� . 
Mocnost cenomanských vrstev je odhadována na 20 m, turonských dokonce a� na 80 m 
(VRBA 1962). Svrchní turon v prostoru Kostomlátek není vyvinut. 

Nejvýchodn� jší � ást prostoru Kostomlátek nále�í do ji�ního okraje labské k�ídy, pro 
který je typický vývoj labské slínovcové facie (HEREŠOVÁ 1983). Západní � ást prostoru 
Kostomlátek je ovlivn� na odlišným k�ídovým vývojem. Pravý b�eh Labe se vyvíjel 
v jizerském vývoji. Sm� rem k severozápadu dále do st�edu pánve mocnost cenomanského 
kolektoru klesá, objevují se i mladší k�ídové sedimenty (ve východním okolí Lysé nad Labem 
vychází na povrch i st�ední turon). Levý b�eh Labe se zase vyzna� uje nep�ítomností 
st�ednoturonských vrstev, objevují se pouze lokáln�  (KN� �EK , � ITNÝ 1962). 

Kvartérní pokryv ve východní � ásti prostoru Kostomlátek je pom� rn�  souvislý a tvo�ený 
hlavn�  fluviálními sedimenty. Fluviální sedimenty jsou zastoupeny labskými terasovými 
stupni, které jsou charakteristické st�ídáním št� rk� , písk�  a št� rkopísk� . Pom� rn�  mocn�  jsou 
fluviální ulo�eniny vyvinuty v okolí obce Kostomlátky, kde mocnost št� rkopískové terasové 
akumulace dosahuje rozmezí 13 – 14 m a sm� rem do nadlo�í ubývá hrubé frakce. Holocenní 
náplavy Labe byly zaznamenány také v okolí obce Kostomlátky (HEREŠOVÁ 1983). Váté 
písky, spraše a sprašové hlíny nebyly ve východní � ásti úseku B prokázány. St�ední � ást 
prostoru Kostomlátky je prakticky celá pokryta kvartérními sedimenty. V okolí obce 
Doubrava a Hradiš	 ko (centrální � ást úseku B) dosahují eluviální sedimenty maximální 
mocnosti 40 cm a mají charakter tuhého pevného siltu a jílovité zeminy. Nejv� tší rozlohu ve 
st�ední � ásti úseku B zaujímají labské terasové náplavy, které jsou tvo�eny p�edevším r� zn�  
zrnitými písky (mocnost a� 7 m). Ob� as jsou p�ítomny vlo�ky k�emenných valoun� . Dále lze 
ve st�ední � ásti prostoru Kostomlátky zastihnout fosilní p�ehloubená koryta Labe se 
št� rkopískovou výplní o mocnosti cca 15 m. Velmi � asté jsou nánosy vátých písk�  (VRBA 

1962). Pravý b�eh Labe v okolí obce Hradiš	 ko je ji� ovlivn � n odlišným vývojem. 
Sedimentace údolní terasy byla provázená rýhovou erozí se sekundárním zapln� ním pelity 
s vyšší p�ím� sí organické slo�ky (N� MEC, ŠT� PÁNEK 1979).  

Prostor Kostomlátek nále�í do následujících t�í hydrogeologických rajón�  4360 – 
Labská k�ída, 4430 – Jizerská k�ída levob�e�ní a 4510 – K�ída S od Prahy. Dále spadá do 
hydrogeologického rajónu svrchní vrstvy 1171 – Kvartér Labe po Jizeru. Hydrogeologické 
pom� ry úzce souvisí s geologickou strukturou zájmového území. Generelní sm� r proud� ní 
podzemní vody se p�edpokládá k erozní bázi Labe. 

V zájmové oblasti se uplat� oval dvojí faciální vývoj. Zatímco východní � ást prostoru 
Kostomlátky ješt�  nále�í do centrální � ásti � eské k�ídové pánve, ve které se p�edevším 
uplat� oval vývoj v labské facii. Západní � ást úseku B ji� nále�í do jizerské k�ídy. 

Všeobecn�  pro celý úsek platí následující charakteristika. Cenomanský kolektor je 
vyvinut pod 70 metr�  mocnou vrstvou nadlo�ních k�ídových sediment�  a je typický výskytem 
artézských minerálních vod, které jsou legislativn�  chrán� ny v rámci širšího ochranného 
pásma lázní Pod� brad. Spodní turonský kolektor není nijak vodohospodá�sky zajímavý, platí 
pro n� j obecné vlastnosti, � ili podzemní voda vázaná na zónu p�ípovrchového rozpojení, je� je 
lokáln�  propojena s nadlo�ním kvartérním obzorem podzemních vod. Pr� linov�  jsou slínovce 
prakticky nepropustné, uplat� uje se puklinová propustnost. Nejvýznamn� jším kolektorem je 
kolektor kvartérní s pr� linovou propustností (VRBA 1962). 
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Nejvýchodn� jší � ást prostoru Kostomlátky je charakteristická nep�ítomností krycích 
svrchních vrstev (a	  jsou to váté písky pop�. spraše sprašové hlíny). Z vodohospodá�ského 
hlediska je zajímav� jší kvartérní št� rkopískový zvodn� lý obzor, který je vázán na staré koryto 
Labe. Kolektor je siln�  závislý na atmosférických srá�kách a na výšce hladiny v �ece Labi. 
P�írodní zásoby podzemních vod jsou z v� tší � ásti dopl� ovány indukovanou infiltrovanou 
vodou z Labe. Vydatnosti vrt�  se pohybují ve vyšších jednotkách l/s (HEREŠOVÁ 1983). 

V okolí obce Doubrava a Hradiš	 ko je kvartérní kolektor dob�e odizolovaný od 
turonských vod. Ke zvodn� ní dochází ve št� rkopískových fluviálních náplavech, hladina byla 
zasti�ena 1 – 1,5 m pod povrchem. M� lký obzor je siln�  ovlivn� n povrchovou vodou z Labe 
resp. jezy na ní vybudovanými. Koeficienty transmisivity se �ádov�  pohybují v rozmezí 10-5 
m2.s-1 a� 10-4 m2.s-1 (VRBA 1962). V okolí obce Hradiš	 ko na pravém b�ehu Labe jsou 
vyvinuty dva obzory podzemní vody. Spodní obzor je vytvo�en p�i bázi k�ídových vrstev 
(cenomanské pískovce a rozpukané slínovce spodního turonu). Druhý obzor je typicky vázán 
na kvartérní pokryvy a zónu p�ípovrchového rozpukání a rozvoln� ní puklin. Dotace zásob je 
siln�  odvislá od klimatických podmínek (zejména zimní srá�ky). Rozkolísanost hladiny 
podzemní vody m� �e dosahovat v pr� b� hu roku a� 1,5 m. B�ehová infiltrace se neuplat� uje 
(N� MEC, ŠT� PÁNEK 1979). 

Pravý b�eh Labe v západní � ásti prostoru Kostomlátky nále�í ji� k levob�e�ní jizerské 
k�íd� , levý b�eh Labe se zase �adí ke k�íd�  S od Prahy. V levob�e�ní jizerské k�íd�  za� íná na 
významu ztrácet kvartérní kolektor. K�ída severn�  od Prahy (levý b�eh Labe) se zase 
vyzna� uje výskytem denuda� ních zbytk�  turonských sediment�  a hlavní vodohospodá�ský 
význam p�ebírá cenomanský a spodnoturonský kolektor.  

 
Obr. 2.1.1.2. Detail lokality Kostomlátky  

 
 

Ve východním a západním okolí obce se nachází siln�  hlinité písky, které negativn�  
p� sobí na infiltraci atmosférických srá�ek a pota�mo i um� lé vsakování. Pod t� mito písky se 
v� tšinou nachází poloha št� rkopísk�  a písk�  labských teras. Avšak tato poloha není nijak 
mocn�  vyvinuta (mocnost okolo 5 m). P�íliš malá mocnost fluviálních ulo�enin vylu� uje 
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vytvo�ení významn� jších kvartérních obzor�  podzemní vody i p�es to, �e vlastnosti t� chto 
sediment�  jsou velmi dobré (dobrá pr� lomová propustnost, mo�nost dotace z povrchových 
tok� ). Tato skute� nost byla zdokumentována vrtem KO-1, který byl vyhlouben v roce 1975 
jako náhradní zdroj pitné vody (VÁCLAVÍK 1976).  
Ustálená hladina podzemí vody v úrovni 1,70 m p. t. Ve št� rkopískových náplavech je 
vytvo�en pom� rn�  vydatn�  zvodn� lý horizont, který siln�  komunikuje s Labem. Re�im 
podzemní vody je výrazn�  ovlivn� n vzdouváním �í� ní vody nad jezem (SUŠICKÝ 1967). 

Jak ji� bylo �e� eno výše, p�ízniv� jší geologické a hydrogeologické pom� ry panují 
v jihozápadním okolí Kostomlátek. V této � ásti jsou na povrchu ulo�eny aluviální sedimenty. 
Mocnost kvartérních ulo�enin se pohybuje okolo 14 m. S p�ibývající vzdáleností od koryta 
Labe roste i mocnost terasových ulo�enin. Negativním faktem je nerovnom� rné zvodn� ní 
aluviálních písk� . Nerovnom� rné zvodn� ní je zp� sobeno r� znou propustností písk�  a 
nestejnými podmínkami dopl� ován zásob podzemní vody. Geologický profil je 
dokumentován vrtem VS-3, který byl vyhlouben v rámci hydrogeologického pr� zkumu pro 
dr� be�árenský závod v roce 1971 (HALVA 1971). Obdobné geologické podmínky byly 
zdokumentovány i sondami, které byly vyhloubeny v roce 1973 na akci: Úprava labské cesty 
do Chvaletic. Na základ�  tohoto pr� zkumu došlo proveden � erpací pokus. � erpací zkouška 
ov�� ila souhrnnou maximální vydatnost � tve�ice vrt�  na 28 l .s-1. Koeficient filtrace k = 1,8 . 
10-3 m. s-1. Chemismus podzemní vody vykazoval zvýšené hodnoty �eleza, manganu, 
amonných iont� , dusitan�  a fosfore� nan� . Nedaleká nádr� Pivovarnice (m� lká prohlube�  
vzniklá t� �bou písku) byla zdrojem bakteriologického zne� išt� ní (HALVA 1973).  

Pom� rn�  zajímavé hydrogeologické podmínky se nalézají na levém b�ehu Labe v míst�  
jímacího území pro obec Sadská. Jímací území se nachází v míst�  p�ehloubeného koryta 
Labe. Pr� m� rná mocnost kvartérních sediment�  vypl� ujících staré p�ehloubené koryto se 
pohybuje okolo 10 m. Št� rkopískové náplavy mají p�íznivé slo�ení pro infiltraci a pohyb 
infiltrované vody. Vliv úrovn�  hladiny vody v Labi na úrove�  hladiny podzemní vody slábne 
sm� rem od �eky. � erpacím pokusem byla ov�� ena orienta� ní vydatnost jímacího území (� ili 4 
vrty) na cca 29 l.s-1. Voda vykazovala pom� rn�  dobrou kvalitu, nad limit pro pitnou vodu byly 
ukazatele Fe, Mn a amonné ionty. Geologický profil v míst�  jímacího území Sadská 
reprezentuje vrt HV-3 (CHVAL , SVOBODA 1974). 

Z detailní rešerše okolí obce Kostomlátky se nám jeví jako vhodná místa potenciální 
um� lé infiltrace jjz. okolí Kostomlátek na pravém b�ehu Labe, pop�. levý b�eh Labe v míst�  
jímacího území pro obec Sadská (na obr. 2.1.1.2. vyzna� ené � ervenými elipsami). Pravý b�eh 
Labe se v jjz. � ásti obce Kostomlátky vyzna� uje velmi dobrou mocností kvartérních sediment 
okolo 14 m. Hodnoty koeficientu transmisivity dosahují optimální hodnoty. Lokalita 
disponuje pom� rn�  dobrým zvodn� ní, avšak ni�ší mocností nesaturované zóny cca 3 metry. 
Nadlo�ní nepropustný izolátor chybí, naopak podlo�ní izolátor je vyvinut plošn� . Druhá 
lokalita v okolí jímacího území Sadská té� dosahuje velmi dobrých charakteristik. Mocnost 
kvartérních fluviálních sediment�  dosahuje více jak 10 m, sm� rem od koryta Labe se zvyšuje 
mocnost nesaturované zóny a slábne vliv hladiny v Labi. Podlo�ní izolátor je vyvinut 
souvisle, nadlo�ní nepropustné vrstvy se vyskytují pouze místn� . Podzemní voda u obou 
díl� ích lokalit byla pom� rn�  dobré kvality a� na klasicky zvýšené hodnoty �eleznatých, 
manganatých a amonných iont� .  

 

2.1.3. Lokalita Kluk 
 

Lokalita Kluk je umíst� na na levém b�ehu Labe v mezipovodí 1-04-04-016 (od soutoku 
s Cidlinou po Pod� brady). Podle geomorfologického � len� ní (Czudek 1972) spadá do 
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nymburské kotliny, která je sou� ástí geomorfologického celku „St�edolabská tabule“. 
Fluviální ulo�eniny Labe a jeho p�ítok�  vytvá�ejí v okolí Pod� brad roviny akumula� ního 
charakteru. Povrch št� rkových akumulací je velmi plochý. V inundaci údolní terasy jsou 
ojedin� le zachovány prohlubn�  opušt� ných meandr� . Na vyšších terasách jsou místy patrné 
drobné záv� je vátých písk� .  

V zájmovém území se povrch holocenní údolní terasy podél Labe mírn�  sva�uje k SZ ze 
187 m n/m na jv. okraji jímacího území na 186 m n/m na s. okraji dobývacího prostoru. 
� e� išt�  Labe je dlouhodob�  upravováno jak pro protipovod� ové zkapacitn� ní koryta, tak i pro 
lodní dopravu. Tok je nap�imován a hladina um� le udr�ována ve vzdutí jezy (Trejtnar 1978). 
P� vodní spád hladiny 0,46 m na 1 km toku (0,04%) je vyrovnán na stup� ovitý, kdy voda 
p�etéká p�ímo z jedné jezové zdr�e do druhé. Do zájmového území Kluk zasahuje odspodu 
vzdutá hladina na jezu v Nymburce (184,1 m n/m). Jez v Pod� bradech vzdouvá hladinu na 
186,7 m n/m. Toto vzdutí o 2.6 m vytvá�í od roku 1919 zcela nové podmínky pro ob� h 
podzemních vod. Výše na toku na JV zasahuje do území vliv jezu ve Velkém Oseku, který 
vzdouvá vodu o 1,9 m na 188,6 m n/m. 

Hydrografickou osou území je Labe, které má pod soutokem s Cidlinou celkovou 
plochu povodí 9033 km2 a pr� m� rný pr� tok 67,5 m3/s. Nízký pr� tok Q355 je 14.3 m3/s. 
Desetiletá povode�  dosáhne hodnoty 765 m3/s. 

Hydrologickým modelem byl stanoven (Kašpárek in Herrmann 1998) podíl, který 
z ro� ního úhrnu 561 mm atmosférických srá�ek infiltruje do podzemních vod. Tento podíl 
� iní 70,2 mm ro� n� , specifický odtok podzemních vod tedy dosahuje 2,22 l/s/km2.  

Základní jednotkou geologické stavby jsou sedimenty � eské k�ídové pánve. Z 
pokryvných útvar�  plošn�  i mocností dominují fluviální kvartérní ulo�eniny Labe. Dalšími 
pokryvnými útvary jsou deluviální a eolické sedimenty. 

Lokalita Kluk le�í na ji�ním okraji k�ídové pánve, kde jsou zastoupeny horniny ve stá�í 
cenoman a turon, tedy souvrství perucko - korycanské, b� lohorské a jizerské. V podlo�í k�ídy 
jsou z� ásti metamorfované horniny �azené ke kutnohorskému krystaliniku a z� ásti od severu 
zasahují permské limnické sedimenty. Nejblí�e na povrch vycházejí k�ídové sedimenty 
v pravém b�ehu Labe pod zámkem v Pod� bradech. 

K�ídové sedimenty dosahují v závislosti na strukturní pozici mocnosti cca 100 - 140 m. 
Bazální perucko - korycanské souvrství je faciáln�  pestré, obsahuje jak pískovce, tak i pelity, 
v celkové mocnosti p�es 30 m. Nadlo�ní b� lohorské souvrství je tvo�eno pevnými a� velmi 
tvrdými spikulitovými prachovitými slínovci, které jsou místy silicifikované o mocnosti cca 
20 m. Nejmladší zasti�ené k�ídové sedimenty tvo�í souvrství jizerské, slo�ené op� t ze 
slínovc� . Celková mocnost jizerského souvrství dosahuje cca 170 m, na lokalit�  je zachována 
zhruba t�etina. V dolní � ásti souvrství jsou slínovce velmi m� kké a rozpadavé, ve svrchní � ásti 
jsou pevn� jší prachovité s polohami spikulitových slínovc� .  

Hlavní št� rkopískovou výpl�  labského úvalu mezi Kolínem a Sadskou tvo�í st�edno, � i 
svrchnopleistocénní terasy (riss – würm) velkého plošného rozsahu. Pod� brady le�í na 
severním okraji výskytu, na jihu jsou terasy omezeny zhruba linií Kolín – Pe� ky. Terasové 
sedimenty jsou v� tšinou jemnozrnné s p�evahou pís� ité slo�ky a nízkou jílovitostí. 

Mocnost sediment�  ovliv� uje p�ítomnost „p�ehloubených koryt“ vzniklých 
v proudnicové � ásti p� vodní erodující �eky, pozd� ji zapln� né sedimenty s vyšším obsahem 
št� rkové frakce. P�i interpretaci báze št� rkopísk�  (Herrmann 1998) bylo p�ehloubené koryto 
zjišt� no pod Kolínem v pravém b�ehu soub� �n �  s dnešním tokem Labe. Na soutoku s 
Cidlinou se stá� í k západu na Kluk, Pískovou a Kostelní Lhotu. Dnešní tok Labe Pod� brady – 
Nymburk odd� luje od tohoto starého koryta k�ídová elevace u Ho�átve. Terasové stupn�  jsou 
p�ekryty sprašemi, sprašovými hlínami a navátými písky. V bezprost�ední blízkosti Labe jsou 
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nivní sedimenty p�ekryty povod� ovými hlínami a obsahují hnilokaly vypl� ující doškrcené 
meandry.  

Ve výše popsaném geologickém profilu jsou dva významné kolektory podzemních vod. 
Hluboko na bázi k�ídových sediment�  je artéský kolektor tvo�ený klastiky 
peruckokorycanského souvrství (cenoman), p�i povrchu kolektor s volnou hladinou tvo�ený 
kvartérními fluviálními št� rkopísky. Oba kolektory jsou odd� leny izolátorem slo�eným z 
b� lohorského a jizerského souvrství (spodní - st�ední turon). 

K� ídový kolektor 

Bazální k�ídový kolektor obsahuje minerální vodu jímanou v lázních Pod� brady jak k 
lé� ebným ú� el� m, tak i pro lahvovanou distribuci. Jímání je zalo�eno na vrtech hlubokých 90 
– 110 m. Na� epovaná artéská voda je proplyn� ná kysli� níkem uhli� itým (2-2,5 g/l) a má 
mineralizaci 2,3 g/l natrium – bikarbonát – chloridového typu. 

Lokalita Kluk le�í v ochranném pásmu zdroj�  minerální vody pro lázn�  Pod� brady, hluboko 
ulo�ený kolektor však není t� �bou št� rkopísku dot� en. Výv� ry proplyn� ných minerálních vod 
pod� bradského typu do št� rkopísk�  jsou známy z okolí Velkého Oseka (Vrba 1958, � apek 
1969), v prostoru Kluk nebyly výv� ry zjišt� ny (� apek 1969, Pospíšil 1970). Tektonické 
porušení k�ídového izolátoru zde nebylo zjišt� no. 

Kvartérní kolektor 

Št� rkopískové sedimenty jsou pr� linovým kolektorem a volnou hladinou podzemní 
vody. Podlo�ní k�ídové slínovce jsou nepropustné a tvo�í pro kolektor po� evní izolátor. P�i 
vysoké pr� m� rné mocnosti zvodn� ných št� rkopísk�  12 m a pórovitosti 20-30% obsahuje 
kolektor významné statické zásoby podzemních vod, které dosahují hodnoty 2,4–3,6 mil. m3 v 
1 km2. Dynamické zásoby byly hydrologickým modelem stanoveny na 2,2 l/s/km2. Kolektor 
má vysokou propustnost, koeficient filtrace se pohybuje okolo 6.10-4 m/s. Vydatnost jímacích 
vrt�  je v rozmezí 5-15 l/s, ze kterých se odebírá 60 a� 70 l/s pro skupinový vodovod 
Pod� brady, Nymburk a okolí. 

Význam zásob podzemních vod v kvartérním kolektoru je umocn� n tím, �e okolní 
oblast je na zásoby podzemních vod chudá. V k�ídové pánvi v okolí neexistuje vydatný zdroj 
podzemních vod (Cepák 1969, He� ík – Herrmann - Vale� ka 1999). Proto kvartérní 
št� rkopískový kolektor je vyu�íván pro vodárenské zásobování Kolína, Pod� brad, Nymburka i 
M� stce Králové.  

Podzemní voda je v hydraulické souvislosti s vodou v toku. P�i normálním vyrovnaném 
pr� toku Labe by se podzemní voda plynule drénovala do Labe skrytým p�íronem. Pouze p�i 
vysokých povod� ových stavech by byl tok vody obrácen a voda z �eky by se vcezovala do 
št� rkopísk� . Výstavba jezu v Pod� bradech v roce 1919 a následné zvýšení hladiny vody v 
jezové zdr�i tento povod� ový re�im ustálilo. Voda z jezové zdr�e se vcezuje do kolektoru a 
obtéká jezové t� leso a drénuje se do podjezí.  

Proud podzemní vody vzniklé infiltrací srá�ek, která p�itéká od jihu do jímacího území 
Kluk se formuje mezi obcemi Sokole�  a Klipec. Proudnice odtud sm�� ují severu, v mírn�  
východn�  prohnutém oblouku. Proudnicemi vyt� ené infiltra� ní území není zastav� né, zhruba 
z poloviny je vyu�ito jako zem� d� lská p� da a z poloviny je pokryto lesem.  

Na lokalit�  Kluk není systematicky sledován re�im hladiny podzemních vod. Je z�ejmé, 
�e zde budou p�ítomny t� i typy re�imu a vzájemné p�echody. Podél Labe bude stav hladiny 
podzemní vody stabilní a bude odpovídat stavu hladiny v jezové zdr�i. Podle informací 
podniku Povodí Labe není s hladinou zám� rn�  manipulováno, nebo	  stabilní stav (186,7 m 
n/m) je optimalizován pro lodní plavbu. Zdr� je vypoušt� na jen výjime� n� , údr�ba se provádí 
za plné hladiny. V jímacím území hladina pulsuje podle intenzity � erpání. Pozorování hladin 
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v jímacích vrtech charakterizuje spíš stav zanesení výstroje vrtu a pláš	 ový skok hladiny, ne� 
skute� ný stav hladiny podzemní vody.  

V proudu podzemní vody od Klipce do území Kluk jsou umíst� ny dva vrty státní 
pozorovací sít�  podzemních vod (Hepnar 1968). Vrt VP460 u obce Klipec a vrt VP461 u 
dálnice D11. Vrt VP461 jeví ro� ní rozkyv hladiny o 0,5 m s jarním nástupem a letním a 
podzimním poklesem. Vrt VP430 má ro� ní rozkyv zhruba polovi� ní (0,25 m). � asový pr� b� h 
hladiny jeví u obou vrt�  jisté podobnosti, koeficient korelace jejich stav�  je nízký (0,3).  
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2.2. Pilotní lokalita Litá 
 
U�ivatel výstupu pilotní lokality: 
 
VaK Hradec Králové 
Povodí Labe 
 
Cíl prací na pilotní lokalit� : 
1/ Testování efektivity a dynamiky infiltrace p�ebytk�  povrchových vod v období 
povod� ových stav�  do prost�edí � eské k�ídové pánve 
2/ P�edstavení um� lé infiltrace jako nástroje umo�� ují významné odb� ry podzemních vod 
v prost�edí s chrán� nými ekosystémy závislými na vod�   
 
Lokalita Litá byla vybrán jako typické území, kde um� lá infiltrace je schopna � ešit konflikt 
vodohospodá� ských zájm�  a ochrany �ivotního prost� edí. Sou� asn�  zde zasakovací projekt je 
schopen nabídnout jak díl� í � ešení protipovod� ové ochrany tak i reagovat na problémy sucha. 
Jímací území Litá, intenzivn�  vyu�ívané od druhé poloviny 70tých let, pat� í k nejvýznamn� jším 
zdroj� m podzemních vod rajonu 422 Podorlická k� ída. Celé období vyu�ívání tohoto vodního 
zdroje je charakteristické ostrými st� ety zájm� . Jímací území toti� le�í na hranici dvou 
administrativních jednotek - okres�  Hradec Králové a Náchod a navíc v jeho centru le�í 
významný prvek ochrany p� írody – rezervace Zbytka. Oblast Lité bylo n� kolikrát posti�eno 
intenzivními povodn� mi, naposledy 23.7.1998. 

 

Zájmové území le�í v soustav�  � eská tabule. je sou� ástí oblasti VIC – Východo� eská 
tabule a celku VIC-2 Orlická tabule. V� tšina posuzovaného území nále�í do T�ebechovické 
tabule – menší � ást nále�í do Úpsko-metujské tabule, okrsku VIC-2A-b – Novom� stská 
tabule. 

� eskomezi�í� ská kotlina je tektonicky podmín� ná kotlina v povodí D� diny, st�ední 
nadmo�ské výšky se pohybují okolo 250 – 270 m n.m. 

V r� zných pracích lze nalézt r� znou terminologii vodních tok�  (zejména u vodote� í 
Zlatý potok × D� dina). Je to dáno p�edevším výrazným pozm� n� ním p� vodní �í� ní sít� . V této 
dokumentaci pou�íváme pojmenování vodních tok�  dle základní vodohospodá�ské mapy. 

Sí	  vodních tok�  prod� lala v území dosti slo�itý vývoj. V 19. století se jednalo o díl� í 
zásahy (krom�  nap�ímení D� diny potoka v míst�  k�í�ení s �elezni� ní tratí). Zatímco D� dina 
byla v oblasti Zbytek i pozd� ji v p�evá�né délce ušet�ena v� tších regula� ních zásah� , 
odtokové pom� ry Lité byly výrazn�  pozm� n� ny. Odvod� ovací práce byly provád� ny ji� 
v roce 1930, kdy došlo k nap�ímení p� vodního toku, to urychlilo odtok z Jezírka a oslabilo 
sycení jeho okolí artéskou vodou. 

Výrazn� jší zm� ny do odvodn� ní oblasti p�inesly akce stavby „Odvodn� ní zem� d� lských 
pozemk�  v oblasti Opo� enské kotliny“ a úprav Zlatého potoka (D� diny) u � eského Mezi�í� í. 
Staré koryto Lité bylo v p�evá�né délce zasypáno, vodote�  byla p�elo�ena a kanalizována. 

Jihozápadn�  od rezervace Zbytka byla provedena regulace D� diny – tok byl nap�ímen. 
Tímto zásahem (zahloubení koryta) byla sní�ena drená�ní báze, co� zvyšuje odtok podzemní 
vody z území.  

Povodí D� diny je pod stálým tlakem povodní a s nimi souvisejících záplav. 
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Obr. 2.2.1. Situace pilotní lokality Litá 

 

 

 

 

 

Z geologického hlediska je širší okolí posuzovaného zám� ru tvo�eno k�ídovými 
sedimenty (v podlo�í le�í sedimenty a vulkanity podkrkonošské pánve a krystalinikum 
lugické oblasti). Hranice mezi t� mito dv� ma podlo�ními jednotkami probíhá p�ibli�n �  po linii 
Jarom��  – Náchod. Nejstarší k�ídovou sedimentaci tvo�í cenomanské perucko-korycanské 
souvrství. Sladkovodní a� brakický vývoj perucko-korycanskéo souvrství za� íná slepenci a� 
p�echází do jílovc� . Cenomanská sedimentace je ukon� ena výskytem glaukonitických 
pískovc� . Perucko-korycanské souvrství je omezeno pouze na deprese v p�edcenomanském 
reliéfu a souvisleji je toto zastoupeno jen na severovýchodním okraji, u Ohnišova, východn�  
od Nového M� sta nad Metují a v liticko-potštejnské depresi. kde celková mocnost dosahuje  
15 a� 20 metr� . 

Hlavní k�ídovou výpl�  tvo�í souvislý, litologicky pom� rn�  jednotvárný komplex šedých 
pís� itých slínovc� , spongilitických slínovc� , slinitých pískovc�  a� rohovc�  spodního turonu, 
b� lohorského souvrství. Mocnost spodního turonu je vcelku stabilní, v pr� m� ru se pohybuje 
okolo 45 metr, maximální mocnost p�esahující 50 metr�  byla zaznamenána v osách synklinál.  

Nadlo�í b� lohorského souvrství tvo�í st�ednoturonské jizerské souvrství s ostrým 
kontaktem s podlo�ím. Jizerské souvrství je reprezentované vápnitými jílovci a slínovci 
s maximální mocností 80 m v centrální � ásti zájmového území a 140 m na jeho ji�ním okraji u 
Kostelce nad Orlicí. 

Kvartérní sedimenty mají v� tšinou jen velmi omezenou mocnost, eluvia dosahují 
mocnosti jen okolo 2 metr� , stejn�  tak eolické sedimenty, p�edevším spraše mezi Opo� nem a 
Dobruškou. Významn� jší jsou fluviální náplavy v údolí n� kterých vodních tok� . Nejv� tší 
mocnosti, a� okolo 10 m, dosahují jílovité št� rky a písky údolí Metuje, za zmínku však stojí 
rovn� � fluviální ulo�eniny široké nivy Zlatého potoka v okolí � eského Mezi�í� í. 

P� vodn�  subhorizontáln�  ulo�ené vrstvy k�ídové sedimentace byly saxonskou 
tektonogenezí slo�it�  deformovány. Nejvýznamn� jším strukturním prvkem celého širšího 
okolí zájmového území je tzv. jílovická porucha, která odd� luje podorlickou k�ídu od 

 

LITÁ 

CHÁBORY 
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centrální hluboké � ásti � eské k�ídové pánve. Jílovická porucha je v podstat�  zlomové pásmo, 
podle kterého došlo místy k výraznému posunu vrstev se skokem a� 150 metr� . K�ídové 
vrstvy v míst�  tohoto zlomového pásma jsou siln�  porušené s úklonem vrstevních ploch a� 
60º (Herrmann 1987). 

D� sledkem t� chto deformací je výchoz b� lohorského souvrství na povrch. V centrální 
� ásti rajonu 4221 m� �eme proto vy� lenit dv�  oblasti. První se vyzna� uje mírným úklonem 
k�ídových vrstev k východu, zatímco druhá je charakteristická prudkým upadáním k západu 
s velkou mocností zachovalé st�ednoturonské sedimentace. 

Obr. 2.2.2 Hydrogeologický � ez dokumentující situaci v oblasti p� írodní rezervace Zbytka 

 

 

Jímací území Litá le�í ve st�ední � ásti hydrogeologického rajónu 4221 Podorlická k�ída 
v povodí Úpy a Metuje (Olmer et al. 2006). Z celkové plochy rajónu zabírá území Lité zhruba 
jednu t�etinu.  

Vlastní jímací území Litá lze charakterizovat jako artéskou pánev mezi krystalinikem 
Orlických hor a lib�ickou a potštejnskou antiklinálou. K�ídu v povodí D� diny a Metuje tvo�í 
t� i kry mírn�  uklon� né k SV reprezentující sv. ramena antiklinál lib�ické a opo� enské, 
porušená opo� enskou flexurou a bohuslavickým zlomem.  

Rajón 4221 p�edstavuje m� lkou k�ídovou pánev s významnými zásobami podzemních 
vod v bazálním k�ídovém kolektoru B. K�ída je ulo�ena na nepropustném krystaliniku. 
Litologicky i stá�ím se k�ídové sedimenty d� lí na dv�  � ásti. Spodní � ást k�ídy skládá 
puklinov�  propustné b� lohorské souvrství, horní � ást nepropustné jizerské souvrství. 
V nadlo�í k�ídy jsou ulo�eny kvartérní – terasové �í� ní sedimenty a záv� je spraší. 

Hlavním vodárensky vyu�itelným kolektorem je kolektor B, vázáný na horní � ást 
b� lohorského souvrství. Pr� to� nost kolektoru B je vysoká a� velmi vysoká, s pr� m� rnou 
hodnotou transmisivity T = 400 – 500 m2/d. Vzhledem k puklinovému charakteru 
propustnosti je logická vazba vyšší pr� to� nosti na významné tektonické linie.  

Ulo�ení kolektoru B zp� sobuje výrazné � len� ní zvodn� ní kolektoru na oblasti stoku a 
oblast nádr�e. Nejvýznamn� jší oblastí stoku jsou p�i zdvi�eném v. okraji. Další oblast stoku je 
strukturní elevace lib�ické a opo� enské antiklinály, která se vyno�uje z nádr�e jako ostrov. 
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Nádr� podzemní vody Metuje a D� diny má plochou hladinu o výšce 260 – 280 m n.m., která 
je dopl� ována jednak p�ímou infiltrací srá�ek na výchozech kolektoru a jednak influkcí z tok�  
p�itékajících do struktury z Orlických hor. 

Infiltra� ní oblasti kolektoru B jsou výchozy b� lohorského souvrství jednak na 
východním okraji k�ídy, a jednak v osové � ásti antiklinál lib�ické a opo� enské na jz. okraji 
území Litá.  

Z hydrochemického hlediska jsou vody v kolektoru b� lohorského souvrství 
charakterizovány typem CaHCO3 s pom� rn�  širokým rozptylem mineralizace od 350 do 
zhruba 700 mg/l. Z vodohospodá�ského pohledu p�edstavují nejv� tší problémy vyšší 
koncentrace Fe, které se pohybují nad limitem pro pitnou vodu. Obsahy r� zných forem 
dusíku, p�edevším NO3 a NH4 z� stávají v� tšinou pod limitem pro pitnou vodu. 

Odb� r podzemní vody je v posledních letech stabilní. V roce 2005 bylo uvedeno do 
vodohospodá�ské bilance 24 odb� r�  v celkové sum�  238,7 l/s. Nejv� tší odb� r ve výši 190,8 
l/s, tedy 80% celkového odb� ru realizovaly Vodovody a kanalizace Hradec Králové pro 
východo� eskou vodárenskou soustavu. Druhým nejv� tším odb� ratelem je AQUA Rychnov 
nad Kn� �nou s odb� rem 37,6 l/s, tedy 16% celkového odb� ru. Zbývající odb� ry tvo�í jen 4% 
celkového odb� ru. 

Porovnáme-li pr� m� rné ro� ní p�írodní zdroje ve výši 630 l/s s odb� rem podzemní vody 
realizovaným v roce 2005 – tedy 238,7 l/s, zjistíme, �e odb� r v roce 2005 � inil pouhých 38% 
pr� m� rných zdroj� . Ve skute� nosti dochází k velkému kolísání velikosti p�írodních zdroj�  
podzemních vod v ro� ním i víceletém cyklu. Existují tak období, kdy zdroje zna� n�  p�evyšují 
odb� ry a období, kdy pom� r zdroj�  a odb� r�  je napjatý. 

V rámci vodní bilance zpracované dle Vyhlášky Mze 431/2001 Sb. a metodického 
pokynu Mze � j. 25248/2002-6000 (Herrmannová – Ferbar – Martínek 2005) je v roce 2004 
v hydrogeologickém rajónu 4221dokumentován zna� n�  napjatý bilan� ní stav. Hodnocený 
pom� r MAX/MIN, mezi maximální m� sí� ní hodnotou odb� ru v roce 2004 (MAX) a 
minimální m� sí� ní hodnotou základního odtoku v roce 2004 (MIN) p�esahuje 50%. 

V rámci globálních klimatických zm� n se o� ekává � ast� jší výskyt klimatických 
extrém� , tedy i suchých období. � ízená dotace podzemní vody by mohla negativní dopad 
suchých období na zdroje podzemních vod významn�  sní�it. 

 P�írodní rezervace Zbytka pat�í v � eské republice mezi poslední lokality se 
zachovaným slatinným rostlinným spole� enstvem, vázaným na výv� ry alkalických 
podzemních vod. Snaha o maximální vyu�ití rajónu 422 z vodohospodá�ského hlediska, 
dopln� ná o pom� rn�  intezivní zem� d� lskou � innost vedla k postupné destrukci mok�adel a 
ohro�ení chrán� ných rostlinných spole� enstev. P�íznivý vliv m� lo vyhlášení pásma 
hygienické ochrany v 70 letech, na druhé stran�  však rozsáhlé meliorace a p�edevším 
intenzivní � erpání na p�elomu 70tých a� 80tých let vedly k zániku pramene Jezírko v centrální 
� ásti dnešní rezervace. 

 
 



 19 

  

2.3. Pilotní lokalita kvartér Lu�nice u Majdalény 
 
U�ivatel výstupu pilotní lokality: 
� eVaK � eské Bud� jovice 
Povodí Vltavy 
 
Cíl prací na pilotní lokalit� : 
1/ Získání informací o efektivit�  a dynamice infiltrace v období povod� ových stav�  jako 
podklad pro návrh suchých poldr�  a jejich za� len� ní do protipovod� ové ochrany 
2/ Studium dopadu dlouhodobé infiltrace na okolní prost�edí a optimalizace vyu�ívání 
b�ehové infiltrace a r� zných vodních stav�  v �ece.  
 
Oblast Lu�nice p� edstavuje typickou oblast, kde v plochém terénu na st� edním toku � eky 
nacházíme optimální podmínky pro b� ehovou infiltraci. Jedná se o technologii, která je sice 
toto�ná s pilotní lokalitou ve fluviálních sedimentech Labe, nicmén�  pon� kud odlišné p� írodní 
podmínky (mocnost, charakter podlo�í kvartéru, chemismus vod atd.) si vy�aduje specifický 
p� ístup. Nicmén�  ob�  navr�ená metodika zpracování umo�ní vzájemnou kompatibilitu 
výstup� . 
Cíle v obou p� ípadech jsou prakticky toto�né. Všechny navr�ené experimenty by m� ly vyústit 
k získání o ú� innosti zasakování v období povod� ových stav�  jako podklad pro návrhy 
suchých poldr�  a data pro optimalizaci vyu�ívání zdroj�  podzemních vod 
 

Zájmové území je sou� ástí geomorfologického celku T�ebo� ské pánve. Jde o rovinaté 
území s nadmo�skou výškou 430-460 m n.m.  

Území je odvod� ováno �ekou Lu�nicí, významnými pravostrannými p�ítoky je Dra� ice 
u Klikova a Košt� nický potok u Hamru, z levostranných p�ítok�  je mo�né zmínit �eleznou 
stoku severn�  Majdaleny a další menší odvod� ovací stoky sm� rem k T�eboni. U jezu Pila� se 
z toku Lu�nice odd� luje Zlatá stoka napájející rybni� ní soustavu kolem T�ebon�  (Vl� ek et al. 
1984).   

Pr� tok Lu�nice na profilu Pila� ve st�ední � ásti území je pr� m� rn�  7,18 m3/s, s 
rozptylem pr� m� rných m� sí� ních hodnot 4,15 (zá�í) - 10,5 (b�ezen) m3/s (Hazdrová et al. 
1984). Dra� ice má na ústí do Lu�nice pr� m� rný pr� tok 1100 l/s, Košt� nický potok na ústí do 
Lu�nice pr� m� rný pr� tok 970 l/s. Tok Lu�nice, pota�mo Staré �eky je p�irozen�  meandrující 
na v� tšin�  délky svého toku v zájmovém území. 
Významným jevem je jez Pila� u silnice na Hamr, který vzdouvá vodu Lu�nice i p�ilehlou 
kvartérní zvode�  sm� rem na jih o cca 2,5 m. V souvislosti s t� �bou št� rkopísk�  vznikly velké 
vodní plochy písník� . 

Klimaticky celé území pat�í do mírn�  teplé oblasti. Dlouhodobý úhrn srá�ek je 648 mm 
a dlouhodobý teplotní pr� m� r 7,9 °C (stanice � HMÚ T�ebo� ). Další hydrometeorologická 
stanice je v Chlumu u T�ebon� .  

Celé posuzované území má velmi vysokou geologickou i hydrogeologickou 
prozkoumanost, co� souvisí jak s t� �bou nerostných surovin, tak s vodárenským vyu�itím. V 
území je tedy velké mno�ství vrt�  s pom� rn�  dobrým popisem litologického profilu 
kvartérních sediment� .  
Zájmové území le�í p�i východním okraji ji�ní � ásti t�ebo� ské pánve. Geologická stavba je 
tvo�ena t�emi základními geologickými prost�edími: 

- moldanubikum 
- sedimenty t�ebo� ské pánve 
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- kvartérní sedimenty 
Moldanubikum tvo�í podlo�í a bo� ní omezení pánevních sediment�  a je tvo�eno 

p�edevším biotitickými pararulami s r� zným stupn� m migmatitizace. P� vodní povrch 
moldanubika v podlo�í pánve je posti�en lateritickým zv� tráváním. 
Sedimenty t�ebo� ské pánve jsou zastoupeny  spodním oddílem klikovského souvrství o 
mocnosti 30-70 m, v oblasti kolem Majdaleny je mocnost sediment�  cca 40-45 m (Herešová 
et al. 1977). Souvrství vzniklo m� lkou sladkovodní sedimentací jezern� -�í� ního charakteru s 
cyklicky nepravidelným vývojem. proto�e dochází i ke zm� nám mocnosti, jednotlivé vrstvy 
nejsou pr� b� �né ani v laterálním sm� ru. V litologickém profilu lze rozlišit t� i základní 
horninové typy: 

1. sv� tle šedé a� zelenošedé vrstvy št� rkovito-pís� itého charakteru, s polohami slepenc� , 
pískovc�  a arkózovitých pískovc�  

2. pestré vrstvy jílovito-pís� ité a� pís� ito-jílovité, � ervenohn� dé s fialovými a� 
zelenošedými skvrnami, s polohami jílovc�  a� jílovitých pískovc�  

3. tmavošedé pís� ito-jílovité vrstvy charakteru jílovc�  a jílovitých pískovc� , s bohatými 
paleontologickými obsahy svrchnok�ídové flóry. 
Kvartérní sedimenty jsou charakteru st�edn�  zrnitých písk�  s nízkým a� st�edním 

obsahem št� rkovité frakce. Dosahují prom� nlivé mocnosti pr� m� rn�  5-9 m a plošn�  zabírají 
území do vzdálenosti cca 500-1000 m do stran od toku �eky. Sm� rem k okraj� m jejich 
mocnost postupn�  vykli � uje. Na levém b�ehu �eky jsou uvád� na dv�  p�ehloubená koryta s 
výrazn�  vyššími mocnostmi kvartérních sediment� , a� 17-18 m, ji�n�  Suchdola n.L. uvádí 
B� la� et al. (1985) maxima a� kolem 40 m. Tyto velké mocnosti kvartérních št� rkopísk�  jsou 
p�edm� tem intenzívní t� �by. Tam, kde z� stal p� vodní terén neovlivn� ný t� �bou, lze dob�e 
morfologicky odlišit nejni�ší údolní terasu würmského stá�í od vyšší (terénní stupe�  vysoký 
1-2 m) risské terasy (ozna� ované jako hlavní terasa), zabírající plošn�  v� tší území ve v� tší 
vzdálenosti od toku.  

V inunda� ním prostoru údolní nivy jsou fluviální št� rkopísky kryté vrstvou nivních hlín, 
v mrtvých ramenech se vyskytují organogenní sedimenty. V � ástech rovinatého území s 
omezenými odtokovými pom� ry se nacházejí slatiny a slatinné zeminy r� zné mocnosti, 
v� tšinou nep�esahující n� kolik metr� .  

Hydrogeologické pom� ry jsou odrazem geologické stavby území. Zvodn� ní pánevních 
sediment�  je charakterizováno existencí více zvodní s pr� linovou propustností ve vertikálním 
profilu s napjatou hladinou podzemní vody, které jsou odd� lené polohami aleuropelitických 
hornin. Podzemní vody v puklinových systémech podlo�ního krystalinika nemají v� tší 
význam, jeho zvodn� ní je ve srovnání s ostatními geologickými prost�edími zanedbatelné a je 
v� tšinou chápáno jako spodní hydrogeologický izolátor pánevní struktury.  

Podzemní vody kvartérních sediment�  úzce souvisejí s povrchovou vodou (vodní toky, 
nádr�e, písníky) a také � asto s podzemní vodou svrchních pánevních kolektor� , zvlášt�  tam, 
kde klikovské souvrství je p�i povrchu v psamitickém vývoji (obtí�né bývá v t� chto p�ípadech 
i vizuáln�  stanovit hranici báze kvartérních sediment� ). V t� chto p�ípadech by bylo p�esn� jší 
hovo�it o svrchním kolektoru ne� kvartérním kolektoru. 

Kvartérní fluviální sedimenty mohou být napájeny ze t�í zdroj� :  
- plošnou infiltrací srá�ek (zvlášt�  tam, kde chybí nebo je málo vyvinutá ochranná krycí 

vrstva nivních hlín a poloh slatin a slatinných zemin) 
- drená�í hlubších pánevních zvodní (údolí Lu�nice je regionální drená�ní bází) 
- dotací z povrchových tok� , zvlášt�  p�i vyšších vodních stavech nebo p�i um� lém 

vzdutí tok�  (jez Pila�) 
Prost�edí kvartérních sediment�  má pom� rn�  vysokou propustnost, koeficient 

hydraulické vodivosti dosahuje pr� m� rných hodnot K= 5.10-4 m/s s tím, �e propustnost stoupá 
sm� rem k severu od Suchdola n.L. a sou� asn�  tímto sm� rem klesá rozptyl hodnot (B� la� et al. 
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1985). stejný zdroj uvádí i hodnoty transmisivity, které vesm� s dosahují hodnot v rozmezí 10-

3-10-2 m2/s, a storavity dosahující hodnot 10-20%, tedy všechno p�íznivé hodnoty ukazující na 
dob�e propustné a vysoce zvodn� lé prost�edí. Nutno ale poznamenat, �e nejde o homogenní 
prost�edí, propustné št� rkopísky jsou prokládány ob� as jílovitými polohami a � o� kami, které 
mohou významn�  ovlivnit lokální propustnost prost�edí, zvlášt�  ve vertikálním sm� ru. 
P�esnému litologickému popisu horninového prost�edí je proto t�eba v� novat nále�itou 
pozornost nejen u klikovského souvrství, ale i u kvartéru.  

Hladina podzemní vody se v rovinatém terénu udr�uje v pom� rn�  úzkém rozmezí 2-4 m, 
p�i� em� ob� as m� �e být m� l� eji v terénních depresích v blízkosti vodních tok�  nebo trochu 
hloub� ji ve výše polo�ených � ástech terénu. V posuzované oblasti však hladina nikde není 
hloub� ji ne� 6 – 7 m pod terénem.  

Sm� r proud� ní m� lké podzemní vody je ve v� tšin�  p�ípad�  dán vodním tokem s 
drená�ní funkcí. Do� asn�  se mohou sm� ry proud� ní zm� nit, zvlášt�  v období vodních stav� , 
kdy dochází k opa� nému sm� ru proud� ní. V území trvale vzduté hladiny Lu�nice ji�n�  od 
jezu Pila� je p�irozené proud� ní trvale ovlivn� no vsakováním vzduté povrchové vody do 
okolního kvartéru. V oblasti písníku Cep, jeho� tvar je velmi protáhlá ve sm� ru sklonu hladin, 
jeho ji�ní � ást je v d� sledku ni�ší hladiny (její� úrove�  odpovídá jeho severnímu zakon� ení, 
proto�e je vodorovná) místní drená�ní bází, která je ní�e ne� tok Lu�nice. Situace proud� ní v 
této oblasti je tak pom� rn�  slo�itá, jak uvádí B� la� et al. (1985). 

Co se tý� e jakosti m� lkých podzemních vod, jde obecn�  o vody kyselé a� slab�  kyselé 
(pH 5,5-6,5), velmi málo mineralizované (kolem 50 mg/l rozpušt� ných pevných látek), 
chemického typu Ca-SO4. Indikátory splaškového zne� išt� ní (chloridy, dusi� nany) dosahují 
jen nízkých hodnot, ob� as je mírn�  vyšší hodnota �eleza (1-2,8 mg/l) (B� la� et al. 1985). 
M� lké podzemní vody v blízkosti vodních tok�  nebo písník�  jsou ovlivn� ny povrchovými 
vodami i po stránce jakosti. B� la� et al. (1985) uvádí, �e jsou mineralizovan� jší (a� kolem 100 
mg/l rozpušt� ných pevných látek), mají vyšší obsah �eleza, chlorid�  a dusi� nan� , vyšší je i 
oxidovatelnost. Zranitelnost tohoto m� lkého kolektoru je extrémn�  vysoká, proto�e na v� tšin�  
plochy postrádá krycí izola� ní vrstvu a vzhledem k vysoké propustnosti zvodn� lého prost�edí 
velmi úzce souvisí i s povrchovou vodou � etných vodních tok�  a nádr�í. V místech 
intenzivního odvod� ování hlubších pánevních zvodní lze o� ekávat vyšší mineralizaci (p�es 
200 mg/l), chemický typ s významným podílem hydrogenkarbonát� , vyšší obsahy �eleza a 
manganu, pH posunuté p�es 7 do mírn�  zásadité oblasti. 
 

Na základ�  podrobné terénní rekognoskace celého širšího zájmového území podél 
Lu�nice mezi Suchdolem n.L. a T�eboní bylo území rozd� leno na 7 díl� ích oblastí (viz obr. 
2.3.1) s následujícím hodnocením hrozících st�et�  zájm�  se zám� rem výzkumu um� lé 
infiltrace.  

Zásadní je v daném území t� �ba št� rkopísk� , a dále i zájmy ochrany p�írody. Výhodou 
je celkem �ídké osídlení a zalesn� ní území, co� � áste� n�  vyrovnává extrémn�  vysokou 
zranitelnost kvartérního kolektoru, který v� tšinou není zakryt významn� jší izola� ní vrstvou 
proti vliv� m s povrchu. 
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Obr. 2.3.1 Díl� í oblasti pilotní lokality 

Majdaléna 
 

1. Levý b�eh Suchdol-Kosky: 
území siln�  posti�ené t� �bou 
št� rkopísku, (písníky Cep), 
dobývací prostory zasahují 
prakticky do celé plochy 
významn� jších akumulací 
kvartérních sediment� , oblast je 
jednozna� n�  nevhodná pro 
výzkum 

2. Levý b�eh Kosky-Majdalena: 
v oblasti je zástavba, doprava 
(silnice, �eleznice), oblast je také 
nevhodná 

3. Levý b�eh Majdalena-T�ebo� : 
p�ibývání organogenní slo�ky v 
sedimentech, polohy rašeliniš	 , 
prognózní zásoby št� rkopísk� , 
oblast nevhodná 

4. Pravý b�eh Suchdol-Kosky: 
ochrana p�írody (Na Ivance), 
rozptýlená zástavba chatami, 
prognózní zásoby št� rkopísk� , 
oblast nevhodná 

5. Kosky – širší oblast vodárny 
oboustrann�  �eky: území vzdutí 
hladiny jezem Pila�, ochranná 
pásma vodních zdroj� , na levém 

b�ehu hranice dobývacího prostoru. � ást území potenciáln�  vhodná pro výzkum 
b�ehové infiltrace, zvlášt�  v sou� innosti s vodárnou � EVAK, nevýhodou je zde m� lká 
hladina podzemní vody (ji� kolem 2 m). 

6. Pravý b�eh Kosky-Majdalena v širším okolí soutoku Lu�nice a Košt� nického potoka 
(Zámecké polesí): zalesn� né území, bez zástavby, bez t� �a�ských zájm� , hladina 
podzemní vody hloub� ji pod terénem 5-6m, území vhodné pro výzkum 

7. Pravá b�eh Majdalena-T�ebo� : zájmy ochrany p�írody (meandry Lu�nice, Stará �eka), 
organogenní sedimenty, nep�ístupnost, rozsáhlé plochy nebilan� ních zásob 
št� rkopísk� , oblast je nevhodná. 

 
Další p�ípravné aktivity výzkumného projektu budou soust�ed� ny p�edevším do oblasti 6 
(vyu�ití pro bodovou a plošnou infiltraci, p�ípadn�  i b�ehovou), a v sou� innosti s vodárnou 
� EVAK budou diskutovány mo�nosti vyu�ití oblasti 5 (p�edevším b�ehová infiltrace). 
Z hlediska majetkoprávního v� tšina pozemk�  p�icházejících v úvahu je ve státním vlastnictví, 
a v u�ívání podniku Lesy � R.  
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2.4. Pilotní lokalita Lednice 
U�ivatel výstupu pilotní lokality:  
 
VaK a.s. B� eclav 
 
Cíl prací na pilotní lokalit� : 
1/ Získání informací o efektivit�  a dynamice infiltrace v období povod� ových stav�  jako 
podklad pro návrh suchých poldr�  a jejich za� len� ní do protipovod� ové ochrany 
2/ Eliminace negativních dopad�  lidské � innosti do vodního re�imu zpomalením odtoku 
povrchových a podzemních vod a jejich zdr�ením v povodí kvartérních teras. 
  

Pilotní lokalita Lednice je situována v prostoru s významným ovlivn� ním re�imu 
povrchových i podzemních vod antropogenní � inností.  

První, jednozna� n�  negativní dopad, p� edstavují zásahy do koryta Dyje, které bylo 
nap� ímeno. Tím se výrazným zp� sobem zrychlil odtok povrchových vod, co� se projevilo na 
zvýšení negativních dopad�  povodní. Sou� asn�  se však zcela rozvrátily p� írodní podmínky 
dopl� ování povrchových vod do p� ilehlého kvartérního kolektoru. 

Druhým kontroverzním zásahem byla výstavba vodních nádr�í Nové Mlýny. Ty jsou sice 
schopné do zna� né míry eliminovat povod� ové nebezpe� í. Na druhé stran�  však prohloubily 
vodohospodá� ské problémy v prostoru pod nádr�í tím, �e zadr�ují vodu v letních m� sících, 
kdy se  jí nedostává pro p� irozenou infiltraci. 

Experimenty na lokalit�  Lednice mají dva cíle. 
Za prvé budou práce zam�� eny na eliminaci výše uvedených problém�  v konkrétním 

prostoru jímací oblasti Lednice a to tím, �e otestují efektivitu tvorby indukovaných zdroj�  
ú� elovou manipulací s hladinou ve vodním toku.  

Sou� asn�  však lokalita Lednice bude fungovat jako modelový prostor pro získání 
poznatk�  o intenzit�  zasakování v období povod� ových stav� . Výstupy modelových studií a 
praktických experiment�  vhodným zp� sobem doplní informace z pilotní lokality v kvartérních 
sedimentech Labe. Spole� n�  tak poskytnou podklady pro optimální situování a konstrukci 
suchých poldr�  jako nástroje protipovod� ové ochrany. 
 

Lednické jímací území a jeho okolí je sou� ástí rozsáhlého a vodohospodá�sky 
významného hydrogeologického rajónu „1641 Kvartér Dyje“, který se vyzna� uje velmi 
p�íznivými podmínkami pro existenci vydatných a pom� rn�  kvalitních vodárensky snadno 
vyu�itelných zdroj�  m� lkých pr� linových podzemních vod. Jímací objekty lednického 
skupinového vodovodu jsou situovány v pravostranné (západní) � ásti údolní nivy �eky Dyje, 
ji�n �  od Lednice. 

Mno�ství a kvalita podzemních vod jsou rozhodující m� rou podmín� ny a ovliv� ovány 
p�írodními pom� ry zájmového území, p�i� em� se uplat� ují zejména fyzickogeografické 
pom� ry ( k nim� pat�í p�edevším pom� ry geomorfologické, klimatické a hydrologické), dále 
pak pom� ry pedologické, geologické a p�edevším hydrogeologické (charakter, mocnost a 
propustnost kolektoru, mocnost a ú� innost stropního izolátoru, velikost a trvalost zdroj�  
dopl� ování zásob podzemních vod atd.) 

Lednické jímací území a jeho širší okolí se nachází v jihozápadní � ásti 
Dolnomoravského úvalu, který vytvá�í geomorfologicky výrazný pruh ni�šího ní�inného 
reliéfu, vzniklého na mohutných (n� kolik set a� tisíc metr�  mocných) komplexech 
neogenních a kvartérních sediment� . V Dolnomoravském úvalu výrazn�  p�evyšuje reliéf 
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akumula� ní, zastoupený tvary eolického a fluviálního p� vodu, nad reliéfem erozn� -
denuda� ním, reprezentovaným mírn�  zvln� nými plošinami a mírnými svahy na neogenních a 
paleogenních sedimentech. 

                         Obr. 2.4.1. Situace pilotní lokality Lednice 

 

Vlastní lednické jímací území se nachází v geomorfologickém podcelku Dyjsko-
moravská niva. Tato plochá akumula� ní rovina je místy prostoupena jak zbytky mrtvých 
�í� ních ramen a zamok�ených depresí, tak i vyvýšeninami navátých písk� . Údolní niva, 
dosahující v zájmovém území ší�ky 3 a� 4 km, je nejmladší � ástí údolního dna �eky Dyje a do 
dnešní podoby byla dotvo�ena b� hem posledních n� kolika set let ka�doro� ním zaplavováním 
p�i povodních. P�ed vodohospodá�skými úpravami (jejich� hlavní � ást byla realizována v 70. 
létech 20. století) proudila povrchová voda Dyje v siln�  meandrujícím koryt� , p�i� em� erozní 
a akumula� ní � innost vedla k rozši�ování meandr� , k jejich zaškrcování, posunu po toku, 
od�ezávání meandr�  a vzniku mrtvých ramen a jejich postupnému zazem� ování p�i 
povodních. Odtokové pom� ry dolního toku Dyje se zm� nily úpravami jejího koryta v letech 
1968 – 1973 a zejména výstavbou a provozem t�í nádr�í Nové Mlýny b� hem období 1975 – 
1987. P�i t� chto úpravách byla nap�ímena, zahloubena a ohrazována koryta Dyje i u n� kterých 
menších p�ítok�  (V� elínku). Novomlýnské nádr�e byly vybudovány p�edevším pro 
zadr�ování vody p�i vysokých vodních stavech v �ece Dyji a vypoušt� ní vody v dob�  výskytu 
nízkých vodních stav� . Dochází tak jednak ke sní�ení povod� ových pr� tok� , jednak ke 
zvýšení nízkých pr� tok�  (zejména v letních a podzimních m� sících). Nep�ízniv�  se zm� na 
odtokových pom� r�  projevila na mrtvých ramenech a mok�adech v údolní niv� , kdy 
zamezením rozliv�  a sni�ováním hladiny v koryt�  Dyje se zmenšil p�ítok do t� chto 
p�irozených depresí, co� vede k jejich vysušování. 

Z � asov�  i prostorov�  prom� nlivých fyzickogeografických faktor�  jsou podzemní vody 
ovliv� ovány p�edevším klimatickými a hydrologickými pom� ry. 

Mo�ný podíl atmosférických srá�ek, jejich� infiltrací mohou být dopl� ovány zásoby 
podzemních vod zájmového území, je podstatnou m� rou sni�ován sumárním výparem. 
Sumární výpar tvo�í podstatnou slo�ku vodní bilance a zejména v teplém vegeta� ním období 
dosahuje vysokých hodnot a p�evyšuje pr� m� rné srá�kové úhrny. 
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Rozhodujícím prom� nlivým faktorem, který v zájmovém území ovliv� uje jak re�im 
proud� ní a kolísání hladiny podzemní vody, tak i velikost vodárensky vyu�itelných (a 
� áste� n�  dlouhodob�  vyu�ívaných) zdroj�  podzemních vod, jsou odtokové pom� ry na �ece 
Dyji.  

Rozd� lení odtoku b� hem roku je dosti nerovnom� rné. Nejv� tší pr� m� rný m� sí� ní pr� tok 
vykazuje duben, m� sí� ní minimální pr� tok p�ipadá na zá�í. Z ro� ních dob je nejvhodn� jší 
jaro, nejmén�  vhodným ro� ním obdobím v dlouhodobém pr� m� ru je podzim. Odtokové 
pom� ry ovliv� ují re�im podzemních vod zejména v bezprost�ední blízkosti povrchového toku, 
se zv� tšující se vzdáleností se zm� ny zp� sobené kolísáním vodních stav�  na Dyji jednak 
zmenšují, jednak opo�
 ují. 

Re�im m� lkých podzemních vod údolní nivy je rozhodující m� rou ovliv� ován 
pr� tokovým re�imem na �ece Dyji. Zm� ny vodních stav�  v �ece ovliv� ují jak kolísání hladiny 
podzemní vody, tak sm� r jejího proud� ní, p�i� em� obecn�  platí, �e za vysokých stav�  
zpravidla proudí podzemní vody od �eky Dyje do údolní nivy, p�i nízkých stavech naopak. Se 
zv� tšující se vzdálenosti od �eky se její vliv zmenšuje a� posléze zaniká. 

Mno�ství i kvalita podzemních vod v lednickém jímacím území jsou z nejv� tší 
pravd� podobností ovliv� ovány i úpravami koryt malých kanál� , které byly realizovány 
v období 1994 – 1995 v rámci akce „Revitalizace vodního re�imu pravého b�ehu Dyje mezi 
Lednicí a B�eclaví“. Provedená technická �ešení by m� la zabezpe� it vhodný vodní re�im 
p�edevším pro lu�ní lesy (jarní a letní povod� ování). 

Hydrogeologicky je zájmové území sou� ástí plošn�  velmi rozsáhlého a 
vodohospodá�sky významného rajónu „1641 Kvartér Dyje“, který se vyzna� uje vesm� s 
p�íznivými podmínkami pro vznik, akumulaci, ob� h a dopl� ování zdroj�  podzemních vod. Na 
geologické stavb�  tohoto území se podílejí neogenní a p�edevším pak kvartérní sedimenty. 

Neogenní sedimenty, le�ící v bezprost�edním podlo�í kvartérních ulo�enin, jsou 
zastoupeny p�evá�n�  jíly, prachovými jíly, mén�  pak jílovitými písky, tj. prakticky 
nepropustnými sedimenty, které vytvá�ejí nepropustné podlo�í (bazální izolátor) kvartérním 
fluviálním ulo�eninám. Sklon nepropustného podlo�í, který ovliv� uje p�irozený re�im 
proud� ní podzemních vod v nadlo�ním hydrogeologickém kolektoru, sleduje celkový spád 
povrchu terénu. V zájmovém území se nepropustné podlo�í sklání zhruba od severu k jihu a 
v tomto sm� ru velmi pozvolna proudí i podzemní voda. 

Nejrozší�en� jšími sedimenty zájmového území jsou kvartérní fluviální ulo�eniny údolní 
nivy �eky Dyje. Údolní niva dosahuje jak zna� ného plošného rozsahu (její ší�ka se pohybuje 
od 3 do 4 km), tak dostate� né mocnosti (v� tšinou od 7 do 9 m), co� spole� n�  s vysokou 
propustností (koeficienty hydraulické vodivosti se pohybují v �ádech n . 10-4 do n . 10-3 m/s) 
hrubozrnných nesoudr�ných p�evá�n�  št� rkopís� itých ulo�enin spodního souvrství údolní 
nivy a p�íznivými podmínkami pro dopl� ování zdroj�  podzemních vod (podmín� nými 
p�edevším existencí p�ímé hydraulické spojitosti podzemních vod s vodami povrchových 
tok� ) vytvá�í hlavní p�íznivé podmínky pro existenci vydatných, vodárensky snadno 
vyu�itelných zdroj�  m� lkých podzemních vod. 

Akumulace údolní nivy �eky Dyje je budována dv� ma geneticky, litologicky i 
hydrogeologicky výrazn�  odlišnými souvrstvími. Spodní souvrství údolní nivy je slo�eno 
z hrubozrnných, nesoudr�ných, dob�e propustných sediment�  (št� rk� , št� rk�  s p�ím� sí písku, 
pís� itých št� rk� , st�edn�  a� hrub�  zrnitých písk� ) facie �í� ního koryta. V podstat�  se jedná o 
sedimentární výpln�  koryt „divo� ících“ vodních tok� , které se navzájem mnohonásobn�  k�í�í 
a podmi� ují tak typické zm� ny v zrnitosti slo�ení výplní nejen r� zných koryt, ale i ve výplni 
tého� koryta, co� se projevuje zejména výraznými rozdíly ve filtra� ních vlastnostech t� chto 
ulo�enin. Nepravidelné slo�ení sediment�  spodního souvrství údolní nivy, a to jak 
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v horizontálním tak vertikálním sm� ru, vyvolává v detailu jak r� zné sm� ry proud� ní – 
privilegované cesty podzemní vody (geofiltra� ní proudy), tak velkou a nepravidelnou 
prom� nlivost v propustnosti ulo�enin hydrogeologického kolektoru, co� se mimo jiné 
projevuje i zna� nými rozdíly ve vydatnostech hydrogeologických pr� zkumných vrt�  (i 
definitivních jímacích objekt� ). Mocnost sediment�  facie �í� ního koryta, tvo�ících spodní 
souvrství údolní nivy, se pohybuje vesm� s od 4 do 7 m. 

Svrchní � ást souvrství údolní nivy budují sedimenty facie nivních náplav� , zastoupené 
jemn�  zrnitými, soudr�nými, horizontáln�  zvrstvenými, faciáln� -litologicky zna� n�  
prom� nlivými, velmi málo propustnými zeminami (charakter hlín, jílovitých hlín, jílovitých a 
prachovitých písk�  a pod.). Nivní náplavy dosahují v zájmovém území mocnosti p�evá�n�  2 – 
4 m a vytvá�í velmi ú� innou krycí vrstvu, která výrazn�  znesnad� uje pronikání zne� išt� ní 
z povrchu terénu do sediment�  hydrogeologického kolektoru. 

Z poznání p�irozeného re�imu podzemních vod (které umo�nily výsledky dlouhodobého 
sledování kolísání hladiny podzemních vod, které provádí v zájmovém území na �ad�  
pozorovacích objekt�  � eský hydrometeorologický ústav) jsou d� le�itá, a to jak pro 
komplexní poznání hydrogeologických pom� r� , tak zejména pro posouzení mo�ností 
racionálního vodárenského vyu�ívání podzemních vod kvartérních fluviálních ulo�enin �eky 
Dyje, zejména následující zjišt� ní: 

- v p�irozených podmínkách, tj. podmínkách neovlivn� ných vodárenským odb� rem, le�í 
hladiny podzemní vody za všech stav�  nehluboko pod povrchem terénu, tak�e hrubozrnné 
nesoudr�né, dob�e propustné ulo�eniny hydrogeologického kolektoru jsou zvodn� ny v celé 
mocnosti 

- rozkolísanost hladiny podzemní vody je vzhledem k celkové mocnosti zvodn� ní (resp. 
mocnosti hydrogeologického kolektoru) velká 

- hladina podzemní vody vykazuje v zájmovém území prakticky stejný pr� m� rný ro� ní 
chod kolísání, s minimálními stavy v zá�í a maximy v dubnu, mezi nimi pak dochází 
k pozvolnému pohybu hladiny podzemní vody. V jednotlivých rocích je však kolísání 
hladiny, a to jak pokud jde o jeho rozsah, tak � asový pr� m� r, od normálu dost odlišné 

- re�im podzemních vod zájmového území je rozhodující m� rou ovliv� ován vodními 
stavy na povrchovém toku Dyje. 

� ást podzemních vod, vázaných na kvartérní fluviální ulo�eniny pravostranné � ásti 
údolní nivy �eky Dyje ji�n�  od Lednice je ji� mnoho let (od r. 1962) vodárensky vyu�ívána 
pro zásobování okolních obcí pitnou a u�itkovou vodou. 

Podzemní voda je zde exploatována z jímacích objekt�  situovaných ve � ty�ech 
oblastech, ozna� ovaných jako prameništ�  II – V. V rámci vodárenské exploatace jsou zde 
sledovány odb� ry surové vody a následn�  upravené podzemní vody dodávané spot�ebitel� m. 
Pr� m� rné ro� ní � erpané mno�ství surové vody v pr� b� hu 10 let se pohybovalo od 52 l/s do 88 
l/s. Pr� m� rné mno�ství upravené podzemní vody dodávané do vodovodní sít�  za stejné 
období se pohybovalo v rozmezí od cca 40l/s do 60 l/s, p�i� em� vyšší pr� m� rná hodnota 
odpovídá spot�eb�  v letních m� sících � erven – zá�í. 

V sou� asné dob�  nov�  rekonstruovaná Úpravna podzemní vody Lednice s vyšší 
upravovanou kapacitou má dle sd� lení pracovník�  provozovatele (VaK a.s. B�eclav) zvlášt�  
v letních m� sících nedostatek surové vody, co� nutn�  vyvolává v tomto období vyhlašovaná 
restriktivní opat�ení ve vyu�ívání k jiným ú� el� m (bazény, zvýšená pot�eba zalévání...) ne� 
k b� �né spot�eb� . Tím, �e poptávka obyvatel v letních m� sících není zcela pokryta (nebo 
pouze za omezujících opat�ení) je ze strany provozovatele více ne� �ádoucí zvýšenou pot�ebu 
zajistit a to nejen z ekonomických d� vod� . 
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D� vodem, pro�  je problém s vykrytím spot�eby pitné vody práv�  v letních m� sících je 
odrazem re�imu m� lkých podzemních vod údolní nivy a nízkých terasových stup��  
v prostoru a � ase, kdy obecn�  platí, �e re�im m� lké fluviální zvodn�  závisí na pr� tokovém 
re�imu vodního toku. Zm� ny vodních stav�  ve vodním toku ovliv� ují jak kolísání hladiny 
podzemní vody, tak sm� r jejího proud� ní. Za vysokých stav�  proudí zpravidla podzemní voda 
od vodního toku do údolní nivy, p�i nízkých stavech pak naopak. jedná se o tzv. po�í� ní 
re�im, který se zv� tšující se vzdálenosti od toku zmenšuje a� posléze zanikne. Rychlost ší�ení 
zm� n se p�i volné hladin�  udává vzdáleností 20 – 40 m/den; u podzemních vod s napjatou 
hladinou se udává a� 3000 m/den. 

Vzhledem k tomu, �e v� tšina prameniš	  vyu�ívá p�i vodárenské exploataci systém tzv. 
násosky, kde limitujícím pro vysokou vydatnost je vysoký stav hladiny podzemní vody 
v jednotlivých studnách násoskové v� tv� , je z�ejmé, �e p�ízniv� jší pro zvýšené odb� ry bude 
období, kdy bude proud� ní podzemní vody od �eky do údolní nivy, tj. stav, kdy vodní tok 
dotuje kvartérní fluviální zvode�  formou tzv. indukovaných zdroj�  podzemní vody. Tento 
stav se m� �e opakovat i n� kolikrát b� hem roku, kdy se p�i tomto d� ji uplat� ují zvýšené stavy 
a následn�  zvýšené pr� toky na povrchovém toku. Bohu�el, v letním období, kdy se spíše 
uplat� ují nízké stavy a nízké pr� toky, vystupuje do pop�edí funkce vodního toku drená�ní, 
kdy dochází k odvodn� ní m� lké fluviální zvodn�  a v d� sledku toho i k poklesu hladin 
podzemní vody s následným poklesem „výkonu“ jednotlivých násoskových v� tví. 

V p�ípad�  Dyje do tohoto „p�irozeného re�imu“ p�istupují zm� ny odtokových pom� r�  
na dolním toku Dyje, zap�í� in� né úpravami jejího koryta v letech 1968 – 1973 a zejména 
výstavbou a provozem Novomlýnských nádr�í v období 1975 – 1987. V rámci t� chto úprav 
byla nap�ímena, zahloubena a ohrazována koryta Dyje i n� kterých menších tok� . V d� sledku 
nap�ímení koryta Dyje došlo k jeho zkrácení tém��  na polovinu. 

A samoz�ejm�  i vybudování Novomlýnských nádr�í s manipula� ním �ádem 
umo�� ujícím zadr�ování vody v jejich prostoru p�i zvýšených vodních stavech v �ece Dyji a 
jejím p�ítoku Svratce s Jihlavou p�ineslo do p�irozeného po�í� ního re�imu dolního toku jisté 
o�ivení, spo� ívající ve vypoušt� ní zadr�ených vod v dob�  nízkých stav� . Touto manipulací 
dochází ke sní�ení povod� ových pr� tok�  a navýšení nízkých pr� tok� . Kulmina� ní pr� tok 
„stoleté vody“ (Q100) se sní�il z Q = 910 m3/s na 760 m3/s, z � eho� se odvádí 458 m3/s 
upraveným korytem Dyje a zbývajících 302 m3/s p�ipadá na pravob�e�ní inundaci. Nep�ízniv�  
se zm� na odtokových pom� r�  projevila v údolní niv�  na odstavených ramenech a mok�adech, 
kdy v d� sledku zamezením rozliv�  a sni�ováním hladiny v koryt�  Dyje se zmenšil p�ítok do 
t� chto depresí a došlo tak k jejich vysušování. Pokud by vodní dílo Nové Mlýny v rámci 
manipula� ního �ádu umo�nilo nadlepšování pr� tok�  ze zachycené vody nap�. z jarního tání 
v období letních a podzimních minim tak, aby vodní tok prakticky trvale dotoval m� lkou 
kvartérní fluviální zvode�  údolní nivy, pak by se jednalo o �ízenou um� lou b�ehovou 
infiltraci. Toto by byl ideální stav za p�edpokladu, �e je v Novomlýnských nádr�ích 
ka�doro� n�  taková zásoba zadr�ené vody, která by umo�� ovala b�ehovou dotaci fluviální 
zvodn�  v období roku, kdy v normálním ro� ním re�imu p�evládá drená�ní efekt vodního toku. 
Musíme však uva�ovat s tím, �e VD Nové Mlýny nemá v rámci manipula� ního �ádu 
povinnost zajiš	 ovat „dota� ní“ funkci �eky Dyje. Tato funkce je navíc limitována i 
dostate� nou zásobou nadr�ené vody v nádr�i, která je podmín� na velmi a� mimo�ádn�  
vodným rokem. S ohledem na tuto skute� nost se jeví pro zajišt� ní �ízeného dota� ního efektu 
�eky Dyje (um� lá b�ehová infiltrace povrchové vody) do fluviální zvodn�  vyu�ívané jímacím 
územím Lednice jako optimální manipulovatelné technické za�ízení, umo�� ující podle 
pot�eby vzdutí hladiny povrchového toku tak, aby i v období déletrvajícího sucha byla 
zajišt� na �ízená dotace vodárensky exploatovaného kolektoru. 
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2.5. Pilotní lokalita Mezibo � í 
U�ivatel výstupu pilotní lokality: Obecní ú�ad Mezibo�í 
 
Cíl prací na pilotní lokalit� :  
1/ Zmírn� ní a� eliminace obou klimatických extrém� , povodní a sucha, v lokálním m�� ítku 
zpomalením odtoku povrchových a podzemních vod a jejich zdr�ením v prost�edí 
krystalinika. 
 

Pilotní lokalita Mezibo� í v Krušných horách p� edstavuje prost� edí, ve kterém bude 
um� lá infiltrace p� edstavena jako nástroj, umo�� ující zpomalení odtoku povrchových a 
podzemních vod v krystaliniku a zvyšující podíl podzemních vod na celkovém odtoku. 
V pr� b� hu p� ti let bude testována efektivita metody um� lé infiltrace, která je technologicky a 
ekonomicky relativn�  nenáro� ná a která je aplikovatelná i v lokálním m�� ítku na povodí o 
ploše � ádov�  jen  desítkách hektar� .  

Hlavní cíl � ešení testovaný na lokalit�  Mezibo� í je zam�� en na koncového u�ivatele 
z kategorie malých obcí a navrhuje � ešení lokálních vodohospodá� ských problém�  zlepšením 
místní vodní bilance. Prost� edkem pro dosa�ení toho cíle bude sní�ení negativních dopad�  
zvýšených srá�kových úhrn�  a naopak jejich vyu�ití v dobách sucha. 

Výstupy z pilotní lokality Mezibo� í poslou�í konkrétní obci v míst�  prací, ale sou� asn�  
poskytnou know how p� ímo vyu�itelné na více ne� ¾ území � eské republiky. 

 

Zájmové území le�í severozápadn�  od m� sta Mezibo�í, vzdálené 3 kilometry severním 
sm� rem od Litvínova. Z geomorfologického hlediska pat�í území jednomu z díl� ích celk�  
Krušnohorské soustavy, Lou� enské hornatin� . 

 
Obr. 2.5.1 – Topografická mapa s vyzna� ením zájmového povodí 



 29 

Vegeta� ní pokryv okolí zájmového území je tvo�en p�evá�n�  smrkovým lesem, z dalších 
d�evin jsou p�ítomny mod�íny a b�ízy. Vlastním zájmovým územím je sva�itá louka, slou�ící 
v zim�  jako ly�a�ská sjezdovka s relativn�  mírným sklonem. 

 Bílý potok, odvod� ující zájmové území, je levým p�ítokem �eky Bíliny, do ní� se 
vlévá v Zálu�í na jih od Litvínova, stejn�  jako sousední potok Loupnice. 

Z nejbli�ších klimatických stanic � HMÚ, jimi� jsou Litvínov, Fláje, Horní Ji�etín, Nová 
Ves a Janov, není �ádná v takové blízkosti, aby mohla být brána jako reprezentativní. Pokud 
jde o srá�ky a teploty, jsme tedy odkázáni na interpolaci. Lze p�edpokládat, �e pr� m� rná ro� ní 
srá�ková výška se pohybuje mezi 700 a 800 milimetry, p�i� em� maxima (90 a� 100 mm) 
p�icházejí v � ervnu a� srpnu a minima v zimních m� sících, kdy však lze po� ítat vzhledem k 
nadmo�ské výšce s n� kolikam� sí� ním sn� hovým pokryvem, který však nemusí být 
nep�etr�itý. Pr� m� rná ro� ní teplota je mezi 6° a 7°C. 

Terén je velmi � lenitý s nadmo�skými výškami od 956 m n.m.  po cca 550 m n. m. 
v Mezibo�í.      

Geologicky je okolí Mezibo�í sou� ástí krušnohorského antiklinoria, které je na ji�ní 
stran�  p�erušené krušnohorským zlomem, za ním� se sm� rem na jih no�í pod terciérní 
sedimenty a vulkanity podkrušnohorské propadliny. Území nad Mezibo�ím pat�í ovšem cele 
jedné z kleneb krušnohorského antiklinoria, tvo�ené metamorfovanými horninami 
proterozoika (ortorulami).  

�ádný ze zlom� , zjišt� ných p�i geologickém mapování a p�i dálkovém pr� zkumu, 
nevede p�ímo p�es zájmové území, ale zdá se evidentní, �e ob�  nejbli�ší údolí, vyhloubená 
jednak Bílým potokem a jednak levým p�ítokem, který se do Bílého potoka vlévá 
severozápadn�  od Mezibo�í, sledují tektonické linie. Strá� , která je zájmovým územím v 
u�ším slova smyslu, má souvislý kvartérní pokryv a postrádá výchozy starších hornin, ale 
petrografický typ t� chto hornin v podlo�í kvartérních ulo�enin a zv� tralin vyplývá jednak z 
povrchového mapování a jednak z výsledk�  sondovacích prací v okolí.  

Mocnost pokryvu pevných hornin je kolísavá a p�i sva�itosti terénu ovlivn� ná tím, do 
jaké míry byl tento pokryv vystaven odnosu. Nejv� tší dokumentovaná mocnost kvartérních 
ulo�enin (hlín a eluvií) v sondách v okolí zájmového území byla 7 m, nejmenší 1 m. 

Hydrogeologicky d� le�itým prvkem zájmového údolí je souvislá vrstva pís� itých hlín, 
sousedící ve sm� ru do hloubky s pásmem zv� tralin a povrchového rozpojení puklin ortorul. V 
in�enýrsko-geologických sondách byla dokumentována hladina podzemní vody v hloubkách 
od 1,20 m a� 3 m pod úrovní terénu, co� evidentn�  souvisí s morfologií terénu. Fyzikáln� -
chemické rozbory podzemní vody, její� hladina byla dokumentována zmín� nými vrty, nebyly 
provád� ny.  

Hlavním zdrojem pitných vod v Krušných horách jsou povrchové nádr�e. V daném 
terénu se jedná o vodárenské nádr�e Fláje a Janov. M� sto Mezibo�í je kompletn�  zásobována 
vodou z Flájí, zpracovávanou v místní úpravn� .  
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2.6. Pilotní lokality zam �� ené na zasakování vy � išt � ných odpadních 
vod 
U�ivatel výstupu pilotních lokalit:  
 
Obecní ú� ad Horní Be� kovice a M� d� nec, 
Ministerstvo �ivotního prost� edí, Ministerstvo zem� d� lství 
 
Cíl prací na pilotní lokalit� : 
1/ Zmírn� ní a� eliminace klimatických extrém�  v lokálním m�� ítku zp� tným vyu�itím vody 
v povodí. 

 
Um� lá infiltrace vy� išt� ných odpadních vod do horninového prost� edí je proces, který dnešní 
� eská legislativa zakazuje, resp. umo�� uje pouze ve výjime� ných p� ípadech (§ 38 odst. 7 
vodního zákona). Výhody tohoto procesu b� �n�  vyu�ívaných v � ad�  stát�  EU i jinde ve sv� t�  
jsou z� ejmé p� edevším v lokálních podmínkách bilan� n�  napjatých povodích krystalinika, kde 
zpomalení ob� hu a recyklace musí získat prioritu. Modelové experimenty by m� ly prokázat 
mo�nost aplikace tohoto postupu i v rámci naší republiky a dodat argumenty pro zm� nu 
legislativy, umo�� ující tuto aktivitu. 
 

Pr� zkum bude provád� n na dvou lokalitách v povodí Labe. Jedná se o horskou lokalitu 
M� d� nec v Krušných horách a ní�innou lokalitu Horní Be�kovice. Ob�  lokality le�í 
v Ústeckém kraji. Zájmové lokality jsou situovány v oblasti � eské k�ídové pánve (lokalita 
Horní Be�kovice) a krystalinika Krušných hor (lokalita M� d� nec). 

 

2.6.1. Horní Be � kovice 
 

Obec Horní Be�kovice le�í v jihovýchodním � ásti Ústeckého kraje, v okrese Litom�� ice. 
v nadmo�ské výšce cca 220 m n.m. Vsakování p�ed� išt� ných odpadních vod probíhá v mírné 
terénní depresi východn�  od obce v nadmo�ské výšce okolo 180 m n.m. Klimaticky nále�í 
lokalita do oblasti teplé a suché s pr� m� rnou teplotou cca +8,5 °C a ro� ním úhrnem srá�ek 
500 a� 550 mm. Území je intenzivn�  zem� d� lsky obhospoda�ováno, okolí vsakovacího území 
tvo�í orná p� da a sady. Hydrologicky pat�í zájmová oblast do povodí Labe, � íslo 
hydrologického poradí 1-12-03-017.  

Území geologicky nále�í k � eské k�ídové pánvi, litofaciáln�  k její vltavsko-berounské 
oblasti. Podlo�í zájmové lokality se vsakováním je budováno sedimentárními horninami 
svrchní k�ídy, p�ipovrchové patrie jsou tvo�eny zejména pís� itými slínovci a vápnitými 
prachovci jizerského souvrství stá�í st�edního turonu. Ve svrchní � ásti jsou tyto podlo�ní 
horniny zv� tralé na slíny.  

Povrch je kryt nezpevn� nými kvartérními sedimenty, mezi nimi� p�eva�ují fluviální 
št� rky a písky �í� ních teras, spraše a sprašové hlíny a svahoviny. Zastoupeny jsou i 
antropogenní navá�ky, nap�íklad výkopové zeminy z budování zasakovacích nádr�í. 
Z hlediska p� dního pokryvu se území nachází v hn� dozemní oblasti. 

Z hydrogeologického hlediska le�í zájmové území v  rajonu 4530 - Roudnická k�ída. 
Hydrogeologicky významné jsou zejména propustn� jší sedimenty � eské k�ídové pánve a 
kvartérní sedimenty. V cenomanských pískovcích a slepencích je vytvo�en tzv. bazální 
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k�ídový kolektor, jeho� nepropustné nadlo�í tvo�í spodnoturonské slínovce. Horniny st�edního 
turonu jsou v zájmové oblasti p�evá�n�  pelitické, ob� h podzemních vod byl v oblasti 
vsakování ov�� en vrtnými pracemi jen v p�ipovrchové zón�  zv� trání.  

Hladina m� lké zvodn�  v kvartérních sedimentech a zón�  p�ípovrchového rozpojení 
puklin skalních hornin bývá v� tšinou volná. Hloubka hladiny podzemní vody pod terénem 
závisí na morfologii a lokální propustnosti. M� lká zvode�  bývá p�ímo závislá na srá�kové 
� innosti a je � asto nedostate� n�  chrán� na p�ed pr� nikem povrchového zne� išt� ní.  

Dlouhodobý specifický odtok podzemní vody z oblasti dosahuje podle Krásného et al. 
(1982) nízkých a� st�edních hodnot – okolo 2 l.s-1.km-2. 

Z hlediska zam�� ení úkolu má na lokalit�  naprosto dominantní vliv m� lká zvode� . Sm� r 
toku podzemní vody kvartérní zvodn�  je genereln�  sm� rem k místní erozivní bázi - k východu 
k toku Labe. Zvodn� ní fluviálních šterkopísk�  je vázáno na jejich bázi. V oblasti se 
povrchové toky vyskytují pouze sporadicky, horninové prost�edí je zde siln�  propustné, 
koeficient hydraulické vodivosti se pohybuje v rozmezí hodnot 1,3.10-5 a� 1,33.10-3 m.s-1, 
koeficient transmisivity (T) 
2,7.10-4 a� 5,2.10-3 m2.s-1 
(Zelenka et al., 1994). 

Odpadní vody 
z Horních Be�kovic, které 
mají cca 900 obyvatel, jsou 
svedeny do obecní 
kanalizace. Vedle 
jednotlivých dom�  a 
drobných provozoven je 
v obci p�ipojena na kanalizaci 
i v� tší psychiatrická lé� ebna. 
Kanalizace je zaúst� na do 
� istírny odpadních vod 
(� OV). V roce 2000 m� ly být 
na tuté� � OV p�ipojeny i 
obce Kostomlaty pod � ípem 
a Libkovice pod � ípem. 
� istírna zpracovává odpadní 
vody cca 1800 EO, je 
provozována S� VaK, 
kolaudace � istírny prob� hla v roce 1994. P�ed� išt� ná odpadní voda je vedena z � OV 
k východu, ve vzdálenosti cca 800 m od � OV jsou umíst� ny t� i zasakovací nádr�e. V roce 
2001 byly ve druhé nádr�i vybudovány dva vsakovací vrty pro zvýšení kapacity vsakování. 
Z prostoru vsakování dochází ji� pouze k podpovrchovému odtoku.  

Podrobn� jší hydrogeologické a geologické informace o oblasti zasakování pocházejí 
z období realizace infiltra� ních nádr�í na po� átku devadesátých let minulého století (Zuzánek, 
1990 a Pljaskovová, 1991). 

2.6.2. M� d� nec 
 

Obec M� d� nec le�í v Krušných horách v nadmo�ské výšce cca 840 m n.m v západním 
� ásti Ústeckého kraje, v okrese Chomutov a má okolo 150 obyvatel.  Vsakování vy� išt� ných 

Obr. 2.6.1. Situace pilotní lokality Horní Be� kovice 
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odpadních vod probíhá v údolí jihozápadn�  od obce v nadmo�ské výšce cca 825 a� 
800 m n.m. 

Celé území le�í v CHOPAV Krušné hory. Zájmové území se vsakováním odpadní vody 
pat�í hydrologicky k povodí Oh�e, je odvod� ováno k jihu bezejmenným levostranným 
p�ítokem Malodolského potoka. Údolí uvedeného bezejmenného toku, situované p�ibli�n �  ve 
sm� ru sever – jih, je zna� n�  strmé – p�i délce cca 1 km p�ekonává p�evýšení p�esahující 200 
m. 

Geologicky území nále�í ke krystaliniku krušnohorské oblasti. Zájmová lokalita se 
vsakováním je budována metamorfovanými horninami, p�evá�n�  muskovit-biotitickou a� 
dvojslídnou pararulou. V pararulách tvo�í � o� ky eklogit a� amfibolitizovaný eklogit. Severn�  
od místa vsakování je skalní podklad tvo�en granát-muskovitickým svorem, elevace M� dníku 
je budována skarnem. V údolí pod místem vsakování se v pararulách vyskytují polohy ortorul, 
zejména hrubozrnné okaté muskovit-biotitické ortoruly a drobn�  a� st�edn�  zrnité 
muskovitické a� biotit-muskovitické ortoruly (Ml� och, 1996).  

Masiv metamorfních hornin prorá�ejí �ilné magmatity jako granitový porfyr, 
granodioritový porfyrit a lamprofyry. Významnejší �íla granitového porfyru a� porfyritu 
sm� ru zjz-vsv prochází ji�ní � ástí obce M� d� nec a protíná i údolí se vsakováním odpadních 
vod. 

Povrch je kryt nezpevn� nými kvartérními sedimenty, mezi nimi� p�eva�ují svahoviny a 
sut� , v údolí potoka se vyskytují deluviofluviální pís� itohlinité sedimenty. Zastoupeny jsou i 
antropogenní navá�ky, zejména výkopové zeminy v intravilánu obce M� d� nec a kamenité 
haldy hlušiny p�i ústí starých d� lních d� l. P� dní vrstvu zde tvo�í kryptopodzoly: m� lké, siln�  
kyselé p� dy s vysokým obsahem humusu, dobrou porozitou a nakyp�eností, ale nízkými 
sorp� ními schopnostmi. Z tektonického hlediska p�eva�ují poruchy ve sm� rech SZ-JV a ZJZ-
VSV.  

V okolí obce probíhala od 14. století t� �ební � innost, dobývány byly �elezné rudy, 
st�íbronosné m� d� né rudy, chalkopyrit, pyrhotin a pyrit na výrobu kyseliny sírové a skalice. 
T� �ba magnetitových �elezných rud byla ukon� ena v � ervenci 1992. V roce 1994 zde za� al 
pracovat d� l, zabývající se t� �bou a zpracováním muskovitických svor�  pro výrobu 
pr� myslového granátu a slídy. Doly byly uzav�eny a v roce 1998 zatopeny. 

Zájmové území le�í z hydrogeologického hlediska v rajonu 6120 – Krystalinikum 
v mezipovodí Oh�e po Kada� . 

V tomto rajonu má rozhodující význam m� lká zvode�  v kvartérních sedimentech a zón�  
p�ípovrchového rozpojení puklin krystalinických hornin. Její hladina bývá v� tšinou volná, 
pouze v místech p�ekrytí mén�  propustnými sedimenty bývá hladina tohoto kolektoru napjatá. 
Hloubka hladiny podzemní vody pod terénem závisí na morfologii a lokální propustnosti. 
M� lká zvode�  bývá p�ímo závislá na srá�kové � innosti a je � asto nedostate� n�  chrán� na p�ed 
pr� nikem povrchového zne� išt� ní.  

Dle hydrogeologické mapy 1:50 000 (Hrkal, 1989) se koeficient transmisivity (T) 
místního puklinového kolektoru p�ípovrchové zóny rozpukání a rozpojení pararul a ortorul 
pohybuje v rozmezí 1.10-5 a� 8.10-5 m2.s-1. Dlouhodobý specifický odtok podzemní vody 
z oblasti dosahuje podle Krásného et al. (1982) zvýšených hodnot - mezi 5 a 7 l.s-1.km-2. 

Z hlediska zam�� ení úkolu má na lokalit�  naprosto dominantní vliv m� lká zvode� . Sm� r 
toku podzemní vody kvartérní zvodn�  je genereln�  sm� rem k místní erozivní bázi - 
k bezejmennému p�ítoku Malodolského potoka, p�ípadn�  v dolní � ásti lokality 
k Malodolskému potoku samotnému. 
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Odpadní vody obce jsou � áste� n�  svedeny do obecní kanalizace (uli� ní v� tve v ulicích 
Kada� ská, Revolu� ní a Široká). Kanalizace je svedena na � OV v prostoru pod h�bitovem 
jihovýchodn�  od obce. � OV sestává z t�íkomorového septiku s odtokem do podmoku. 
Prum� rná kapacita � OV je 6,5 m3.den-1, tzn. 0,08 l.s-1. Vyprodukovaný kal se zpracovává 
kalolisem na � OV Vejprty. Po� et EO p�ipojených na kanalizaci je cca 80. Ostatní objekty 
v obci mají likvidování odpadních vod zajišt� no pomocí septik�  a �ump.  
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3. Návrh technických prací 
 

Návrh technických prací na jednotlivých pilotních lokalitách se bude �ídit jednotnou 
metodikou zpracování, která umo�ní vzájemnou porovnatelnost získaných výstup� . Práce jsou 
� len� ny do deseti na sebe navazujících aktivit, jejich� detailní popis obsahuje následující 
kapitola. 

 

3.1. Popis obecných aktivit na ka�dé pilotní lokali t�  

3.1.1. AKTIVITA 1. Klimatologické hodnocení 

 

� ízená um� lá infiltrace je proces, p� i kterém dochází k intenzifikaci p� írodního procesu 
zasakování srá�kových do podzemí. Hlavním cílem úvodní aktivity je proto zodpov� zení 
otázky, jaká je p� irozená dotace, k jakým variacím srá�kové aktivity dochází v sou� asné dob�  
a s jakými je nutno po� ítat v p� ípad�  pravd� podobných scéná��  klimatických zm� n. 

Tyto informace budou hrát významnou úlohu v dalších etapách projektu, p� i 
hydrologickém a hydrogeologickém modelování a p� edevším p� i návrhu typu a kapacity 
zasakovacích objekt� . 

Základní cíle Aktivity 1: 
1/I   Sb� r klimatických dat v širším okolí pilotních lokalit a vytvo�ení databázového 

systému 
1/II  Analýza celkových srá�kových úhrn� , zhodnocení � etnosti a intenzity extrémních 
událostí 
1/III Analýza efektivních srá�kových úhrn�  
 

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

 

1/I Sb� r klimatických dat a vytvo� ení databázového systému 

V pr� b� hu této etapy prací bude vytvo�ena databáze dlouhodobých �ad srá�ek a teplot na 
stanicích � HMU, kterou jsou v okolí pilotních lokalit. Podle mo�ností budou tyto informace 
dopln� ny i o údaje o intenzit�  slune� ního svitu, sn� hové pokrývce a evapotranspirace.  

Všechny získané informace budou ulo�eny do ú� elové databáze, která se ale nebude 
omezovat jen na klimatická data. Ka�dá z pilotních lokalit bude mít vlastní databázi, do které 
budou všechny aktivita p�ispívat svými informacemi. Všechny databáze budou mít jednotnou 
formu, která zaru� í mo�nost vým� ny, p�ípadn�  sdílení analogických informací. Struktura 
databáze bude sice vytvo�ena p�i samotném zahájení prací, nicmén�  bude flexibilní, aby byla 
se schopna p�izp� sobovat pot�ebám projektu v pr� b� hu jeho p� tiletého trvání. 

1/II Analýza celkových srá�kových úhrn� , zhodnocení � etnosti extrémních událostí 
Na základ�  dlouhodobých � asových �ad srá�ek bude ur� ena pravd� podobnost 

mimo�ádných srá�kových úhrn�  a bude kvantifikována jejich velikost. Dalším krokem bude 
prognóza vývoje srá�ek a jejich distribuce v pr� b� hu roku, podle r� zných klimatických 
scéná�� . Základ budou tvo�it modely IPCC, nicmén�  k �ešení budou pou�ity i další mo�né 
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varianty vývoje klimatu na naší planet� . 

Výstup této etapy prací poskytne klí� ové informace pro simulace intenzity povod� ových 
vln, které budou realizovány v následné Aktivit�  2. Tyto informace jsou zcela nezbytné pro 
návrh technického �ešení infiltrace, tak aby tato technologie byla optimálním zp� sobem 
za� len� na do protipovod� ových opat�ení. 

1/III Analýza efektivních srá�kových úhrn �  
Princip um� lé infiltrace je sice zalo�en na t�ech zdrojích zasakované vody – srá�kové, 

povrchové z vodních tok�  a vody antropogenního p� vodu, nicmén�  všechny jsou v�dy závislé 
na intenzit�  efektivních srá�ek. 

Na rozdíl od p�edchozího díl� ího cíle 1/II, zabývajícího se výhradn�  jen variabilitou a 
intenzitou srá�kové � innosti se následná etapa 1/III zam�� í na srá�ky efektivní. Je známým 
faktem, �e p�esunem srá�kových maxim do letního období s vyššími teplotami a obecným 
oteplováním klimatu nar� stají ztráty zp� sobené evapotranspirací. Cílem detailního rozboru 
efektivních srá�ek v širším okolí testovacích lokalit bude rovn� � zhodnotit vliv stávajícího 
vyu�ití krajiny p�edevším na transpiraci. 

Výsledky této etapy prací budou vyu�ity p�i následném hydrologickém modelování 
(Aktivita 2) a modelování hydraulickém (Aktivita 6). Tím, �e stanoví objem disponibilní 
srá�kové vody pro zasakování, poskytnou zcela nezbytné informace pro technický návrh 
p�íslušných infiltra� ních za�ízení. 

 
 
Výstupy Aktivity 1: 
1/I Tvorba obecné databáze obsahující relevantní klimatická data 
1/II Zhodnocení klimatických pom� r�  v širším okolí pilotních lokalit s vizí do budoucnosti  
 

Doba � ešení: VI. 2011 – XII.2011 
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3.1.2. AKTIVITA 2. Hydrologické hodnocení 

Hlavním cílem této aktivity je posoudit � asoprostorové zm� ny re�imu povrchové vody 
jako média pro zasakování do podzemí. V této etap�  prací se ne� eší, zda-li ú� elem infiltrace 
bude  zpomalení odtoku povrchových vod, eliminace povod� ové vlny, nebo vytvo� ení zásoby 
kvalitní pitné vody pro pozd� jší vyu�ití.  

Ú� elem Aktivity 2 je podat pro následné etapy hodnocení pilotních lokalit informace o 
dlouhodobých i krátkodobých zm� nách pr� tok� , o disponibilních objem povrchové vody pro 
zasakování.  

Základní cíle Aktivity 2: 
2/I    Sb� r dat o pr� tocích z vodom� rných stanic na pilotních povodích a jejich okolí a 

vytvo�ení databázového systému 
2/II  Zhodnocení variability pr� toku na vodním toku 
2/III Zhodnocení hydrologické bilance 
2/IV Modelování hydrologické bilance a pr� tok�  pro podmínky ovlivn� né klimatickou 

zm� nou podle scéná��  klimatické zm� ny  
 

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

2/I Sb� r dat o pr� tocích z vodom� rných stanic v okolí pilotních povodích a vytvo� ení 
databázového systému 

V rámci úkolu budou získána a vyhodnocena data o pr� tocích z vodom� rných stanic v 
zájmových územích a jejich okolí. Prob� hne kontrola jejich správnosti a bude dopln� n 
databázový systém vytvo�ený v rámci subprojektu 1/I, tak aby se mohla získaná data vyu�ít v 
ostatních subprojektech úkolu. 

2/II  Zhodnocení variability pr � toku na vodním toku 
Na získaných datových �adách bude hodnocena variabilita pr� tok�  se zam�� ením na 

malé a velké pr� toky. 

2/III Zhodnocení hydrologické bilance 
Pro jednotlivé profily bude modelována hydrologická bilance pomoci modelu 

hydrologické bilance s názvem Bilan. Vstupními parametry modelu jsou teplota vzduchu, 
úhrn srá�ek a údaje o relativní vlhkosti vzduchu. Ke kalibraci modelu jsou vyu�ívány údaje o 
nam�� ených pr� tocích. Následn�  jsou modelovány v jednotlivých profilech pr� toky a údaje o 
p�ímém odtoku, základním odtoku, infiltraci vody do p� dy, bilan� ním p�ebytku vody po 
nasycení, zásob�  podzemní vody a velikosti evapotranspirace. Pro zimní podmínky se navíc 
modeluje zásoba vody ve sn� hové pokrývce. Získané hodnoty z modelu Bilan budou 
analyzovány a interpretovány. 

2/IV Modelování hydrologické bilance a pr� tok�  pro podmínky ovlivn� né klimatickou 
zm� nou podle scéná��  klimatické zm� ny 

S vyu�itím klimatických scéná��  bude modelována hydrologická bilance pro podmínky 
ovlivn� né klimatickou zm� nou a zhodnoceny zm� ny modelovaných veli� in (odtok, p�ímý 
odtok, základní odtok, infiltrace vody do p� dy, bilan� ním p�ebytek vody po nasycení, zásoba 
podzemní vody, velikost evapotranspirace, zásoba vody ve sn� hové pokrývce v zimním 
období) oproti sou� asnosti. 
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Výstupy Aktivity 2: 
2/I  Vytvo�ení databáze pr� tok�  a ostatních charakteristik hydrologické bilance (p�ímý odtok, 

základní odtok, infiltrace vody do p� dy, bilan� ní p�ebytek vody po nasycení, zásoba 
podzemní vody, velikost evapotranspirace, zásoba vody ve sn� hové pokrývce v zimním 
období) pro sou� asné podmínky i podmínky ovlivn� né klimatickou zm� nou 

 
2/II  Zhodnocení hydrologických pom� r�  v pilotních povodích s vizí do budoucnosti 
 

Doba � ešení: XI. 2011 – VI.2012 
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3.1.3. AKTIVITA 3. Hydrogeochemické hodnocení 

Aktivita 3. p� edstavuje zhodnocení jednoho z nejd� le�it � jších proces� , který rozhoduje o 
efektivit�  � ízené um� lé infiltrace – interakce mezi vodou, atmosférou a horninovým 
prost� edím. Studium tohoto procesu je o to komplikovan� jší, �e se nejedná jen o � ist�  
chemický proces, ale o slo�ité hydrogeobiologické vazby, které jsou podle zkušeností ze 
zahrani� í na ka�dé lokalit�  zcela unikátní. D� sledkem interakce voda versus hornina je 
kolmatace, neboli mechanické a biogeochemické zanášení pór�  v okolí zasakovacích objekt� , 
které v krajní variant�  m� �e zcela ochromit provoz infiltra� ního za� ízení.  

Dalším potenciálním rizikem je mo�nost interakce infiltrované vody s horninovým 
prost� edím. Tato interakce m� �e být d� sledkem chemické nerovnováhy mezi vsakovanou 
vodou a horninami a m� �e mít celou � adu projev� , od koroze hornin a vytvá� ení preferen� ních 
cest proud� ní a� po mobilizaci ne�ádoucích slo�ek (nap� . t� �kých a toxických kov� ). Na 
druhou stranu, za vhodných podmínek m� �e v kolektoru docházet k významnému zlepšení 
jakosti infiltrované vody. 

Detailní znalost proces� , které budou na ka�dé pilotní lokalit�  probíhat, bude p� ímo 
vyu�itá p� i sestavování koncep� ního modelu (Aktivita 5) a dále v rámci Aktivity 7 p� i návrhu, 
� ízení a následném vyhodnocení infiltra� ních experiment� . Kone� né výsledky pak budou 
aplikovány na návrh vhodných technologií zasakování (Aktivita 11). 

 

Základní cíle Aktivity 3: 
3/I  Po� áte� ní zhodnocení hydrogeochemických pom� r�  pilotních lokalit. 
3/II Vyhodnocení rizika interakcí mezi infiltrovanou vodou a horninovým prost�edím 
3/III  Vyhodnocení infiltra� ního pokusu 
3/IV Identifikace hydrogeochemických rizikových faktor�  
 

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

3/I  V rámci první etapy prací budou shromá�d� na všechna relevantní data o chemických a 
geochemických charakteristikách ka�dé z pilotních lokalit, tzn. o poza
 ovém slo�ení 
podzemní vody a jejích fyzikáln� -chemických vlastnostech, geochemické reaktivit�  
horninového prost�edí zkoumaného kolektoru, potenciálních zdrojích ne�ádoucích 
slo�ek (lo�iska rud, rudní výskyty), atmosférické depozici a slo�ení a vlastnostech 
vody ur� ené k infiltraci. Zdrojem informací budou dostupné informace z pozorovací 
sít�  � HMÚ, výsledky geologicko-pr� zkumných prací dopln� né aktuálními analýzami 
vzork�  podzemní vody a hornin, získaných b� hem infiltra� ních experiment� . Získaná 
data budou ulo�ena v jednotném formátu. Vyu�ity budou rovn� � metody izotopové 
geochemie. 

3/II V druhé etap�  prací budou na základ�  dat shromá�d� ných v p�edchozí etap�  prací 
sestaveny hydrochemické modely, které budou popisovat  probíhající reakce v systému 
voda – hornina pro ka�dou ze zkoumaných lokalit. Sou� asn�  bude navr�en re�im a 
rozsah hydrochemického monitoringu pro infiltra� ní experiment. Cílem je zajišt� ní 
podmínek pro získání podklad�  pro posouzení rizikových faktor� . 

3/III V této etap�  prací bude z hydrogeochemického hlediska vyhodnocen pr� b� h a výsledky 
infiltra� ních experiment� . Budou sestaveny inverzní hydrogeochemické modely a 
kvantifikovány probíhající interakce. Hlavním cílem je komplexní interpretace 
hydrogeochemických dat ve vztahu ke ka�dé konkrétní lokalit� . 

3/IV Pro dlouhodobý systém�  um� lé infiltrace bude d� le�ité vyhodnocení 
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hydrogeochemických rizikových faktor� , které mohou limitovat funk� nost systém� , 
nebo významným zp� sobem ovliv� ovat provozní náklady. M� �e se jednat nap�íklad o   
obsahy nutrient�  vedoucí k rozvoji bioty a vytvá�ení kolmata� ní vrstvy ve vsakovacím 
objektu, nebo d� sledky chemické nerovnováhy v kolektoru, která m� �e mít za 
následek mobilizaci t� �kých kov�  a znehodnocení stávajících vodních zdroj� . 

 
 
Výstupy Aktivity 3: 

3/I Zajišt� ní sady základních hydrogeochemických ukazatel�  pro ka�dou lokalitu 
3/II Sestavení hydrogeochemického modelu probíhajících d� j�  
3/III Hydrochemické vyhodnocení infiltra� ních experiment�  a kvantifikace proces�   
3/IV Posouzení rizika dlouhodobých interakcí a uvoln� ní potenciáln�  rizikových slo�ek do 
podzemní vody 

 

Doba � ešení: XI. 2011 – VI.2015 
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3.1.4. AKTIVITA 4. Geofyzikální hodnocení 

Cílem Aktivity 4 je vyu�ití nedestruktivních geofyzikálních metod pro vymezení geometrie 
a fyzikálních vlastností prostoru, kam bude mo�no povrchovou vodu zasakovat, p� ípadn�  
do� asn�  uchovávat. Ka�dá z lokalit, na kterých bude � ízená um� lá infiltrace probíhat, musí 
disponovat dostate� ným „skladovacím“ prostorem. To znamená, �e objem volných pór�  nebo 
puklin musí umo�nit infiltrovanou vodu p� ijmout a v p� ípad�  pot� eby znovu uvolnit. Tato 
informace spadá do kategorie klí� ových pro funk� nost navrhované lokality a rozhoduje také o 
typu navr�ené technologie zasakování. Výhoda geofyzikálních metod spo� ívá v jejich 
nedestruktivním charakteru, to znamená, �e p� i jejich aplikaci nedochází k �ádným nevratným 
zm� nám krajiny ani majetku. Tyto metody umo�ní charakterizovat plošný rozsah prost� edí se 
zvýšenou propustností, jejich hloubkový rozsah a vymezení preferen� ních cest proud� ní. 
Kone� ný výstup je proto 3D obraz kolektoru, kam bude docházet k zasakování povrchových 
vod. Soubor geofyzikálních prací je navr�en tak, aby byl schopen podat adekvátní informace 
na pilotních lokalitách, které pokrývají velmi pestrý litologický soubor, od fluviálních 
kvartérních sediment� , p� es pánevní ulo�eniny, a� po krystalinikum. 

V rámci Aktivity 4 budou vyu�ity dv�  principiáln�  odlišné geofyzikální metody. 
Karotá� je metodický postup, který podává hloubkov�  spojité údaje o horninovém masívu 

in situ a rovn� � in situ údaje o hydrogeologické situaci ve vrtech a ve zkoumané oblasti. 
Povrchová geofyzika  nabízí pestrý soubor metodických postup� , která se neomezuje na 

vrtné práce, ale podává hloubkov�  spojité informace o úlo�ných pom� rech a zm� nách 
litologie podlo�í.  

Základní cíle Aktivity 4: 
4/I Vymezení geometrie prost�edí se zvýšenou propustností karotá�í 
4/II Posouzení velikosti propustnosti  karotá�í 
4/III Vymezení geometrie prost�edí se zvýšenou propustností povrchovou geofyzikou 

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

    4/I Vymezení geometrie prost� edí se zvýšenou propustností  
Pro spln� ní tohoto cíle budou pou�ity karotá�ní metody (gama karotá�,  neutron neutron 

karotá�, elektrokarotá�, v nezapa�ených vrtech kavernometrie, v zapa�ených vrtech gama 
gama karotá�, rezistivimetrie v aplikaci metody konstantního � erpání resp.konstantního 
nálevu) popisující litologický profil s d� razem na identifikaci vrstev, nebo litologických poloh 
se zvýšenou propustností. Karotá�ní metody rovn� � umo�ní výpo� et porozity jednotlivých 
vrstev. Mimo to budou identifikovány vrstvy nepropustných hornin (hydraulických izolátor� ), 
které v optimálním p�ípad�  budou tvo�it nepropustné dno a boky horninového t� lesa ur� eného 
k um� lé infiltraci. posouzení velikosti propustnosti  
 
4/II Posouzení velikosti propustnosti  

Pomocí karotá�e (rezistivimetrie v aplikaci metody �ed� ní ozna� ené kapaliny, 
rezistivimetrie v aplikaci metody konstantního � erpání resp.konstantního nálevu a  fotometrie) 
budou zjišt� ny všechny propustné polohy (p�ípadn�  propustné pukliny) ve vrtech a jejich 
individuální vydatnosti. Na základ�  t� chto m�� ení lze zjistit orienta� ní hodnoty propustností 
vyjád�ené koeficienty filtrace pro jednotlivé propustné polohy a pro vrt jako celek. Bude 
zjiš	 ováno rozmíst� ní propustných poloh v prostoru a zda p�edpokládané nepropustné podlo�í 
plní svou izola� ní funkci. 
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4/III Vymezení geometrie prost� edí se zvýšenou propustností povrchovou geofyzikou 

Aplikace geofyzikálních m�� ení bude vycházet ze základních geologických vlastností 
jednotlivých pilotních lokalit. Geologické podmínky toti� podmi� ují o� ekávané fyzikální 
vlastnosti území a ty následn�  umo�ní navrhnout optimální komplex geofyzikálních metod.  

 
Návrh souboru geofyzikálních prací pro pilotní lokality s kvartérním fluviálním 
kolektorem  

Na lokalitách, kde budou studovány kvartérní sedimenty, budou �ešeny zejména otázky 
mocnosti kvartérních sediment�  a jejich slo�ení (zrnitost). P�edpokládá se zejména pou�ití 
geoelektrických metod. Orienta� ní sí	  vertikálních elektrických sond (VES) vymezí základní 
odporové pom� ry lokality. Následné symetrické odporové profilování (SOP) vymezí 
rozlo�ení kvartéru podle zrnitosti. Metoda odporové tomografie podrobn�  vymezí na 
vybraných reprezentativních profilech odporové pom� ry jak ve vertikálním, tak i 
horizontálním sm� ru.  
 
Návrh souboru geofyzikálních prací pro pilotní lokalitu Litá 

Fyzikální vlastnosti k�ídové pánve bývají vesm� s komplikované, a proto je nutno volit 
kombinaci odporových metod se seismikou. Odporová m�� ení umo�ní posoudit zejména 
zrnitost prost�edí. Seismika pak umo�ní sledovat tektonickou stavbu místa a detekovat pr� b� h 
skalního podlo�í. Rozsah navr�ených prací odpovídá lokalitám s kvartérními sedimenty, 
nicmén�  je rozší�en o seismická m�� ení, které up�esní geologické pom� ry (zrnitost, tektonika)  
interpretované podle velikosti odpor�  z pohledu ší�ení elastických vln.  
 
Návrh souboru geofyzikálních prací pro pilotní lokality krystaliniku 

Pro tuto skupinu lokalit p�edpokládáme hlavní vyu�ití geoelektrických metod, které budou 
zacíleny zejména pro detekci tektonických linií � i porušených zón. Základní metodou proto 
bude metoda kombinovaného odporového profilování (KOP). Metoda KOP je zvlášt�  
sensitivní pro detekci porušených zón. Rozsah prací odpovídá metodám navr�ených pro 
studium kvartérních kolektor�  

Návrh souboru geofyzikálních prací pro pilotní lokalitu Horní Be� kovice 

Slínovcová prost�edí jsou charakteristická nízkým m� rným odporem. P�edpokládá se, �e 
bude mo�no pou�ít jako základní metodu dipolové elektromagnetické profilování ve variant�  
se � ty�mi frekvencemi. Pou�ití � ty� frekvencí je d� le�ité, proto�e se zm� nou frekvencí se 
m� ní i hloubkový dosah metody. Jako dopl� ující metoda bude vyu�ita seismika. Seismika 
umo�ní zjistit � i potvrdit porušené struktury (tj. tektonické linie) i v místech, kde bude 
geoelektrický obraz nejasný.  Metodika pr� zkumu toto�ná jako je na lokalit�  Litá. 

 
 
Výstupy Aktivity 4: 
4/I  3D grafická prezentace kolektoru, do kterého bude probíhat zasakování a stanovení 
velikosti propustnosti. 
 

Doba � ešení: I. 2012 – VI. 2012 
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3.1.5. AKTIVITA 5. Hydrogeologická syntéza  

 

Aktivita 5 p� edstavuje syntézu prací, realizovaných v p� edchozích etapách projektu 
(Aktivity 1 – 4), v rámci které se definuje  hydrogeologické prost� edí, ve kterém bude � ízená 
um� lá infiltrace probíhat a to jak z kvantitativního tak i kvalitativního hlediska. 

 

Základní cíle Aktivity 5: 
5/I Dopl� kové geologické a hydrogeologické technické práce 
5/II Syntéza geologických, hydrogeologických, hydrochemických, hydrologických a 
klimatických dat  

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

5/I Dopl� kové geologické a hydrogeologické technické práce 
V rámci p�edchozích aktivit se shromá�dí v� tšina dat, nutných pro tvorbu koncep� ního 
hydrogeologického modelu. Zbylé informace, p�edevším ty, které jsou závislé na technických 
pracích, budou realizovány v pr� b� hu úvodní etapy Aktivity 5. Jedná se p�edevším o 
strukturn�  geologický rozbor, mineralogickou a petrografickou analýzu a stanovení 
hydraulických parametr�  pomocí � erpacích zkoušek na vrtech. Dalším ú� elem vrt�  je a 
vytvo�ení op� rných profil�  pro geofyziku. Na ka�dé díl� í lokalit�  se p�edpokládá realizace cca 
10 – 20 úplných hydrogeologických vrt� , jejich� definitivní po� et a rozmíst� ní bude up�esn� n 
na základ�  výsledk�  p�edchozích aktivit.  
 
5/II Syntéza geologických, hydrogeologických, hydrochemických, hydrologických a 
klimatických dat 
Koncep� ní model p�edstavuje soubor informací a p�edpoklad�  pou�itých pro realizaci 
modelového �ešení zájmové struktury vycházející ze syntézy geologických a 
hydrogeologických poznatk�  o zájmovém území. Hlavním cílem koncep� ního modelu je 
p�ehledná formulace základní p�edstavy o zasakování, o jejím napájení, drená�i a p�ípadn�  o 
dalších interakcích s okolím.  
Koncep� ní model bude obsahovat popis: 
1. geologické a hydrogeologické stavby území (typ hornin, bází a mocností kolektor� , typ 
propustnosti, vymezení pozice území um� lé infiltrace v rámci v� tšího hydrogeologického 
celku - kolektoru, hg. rajónu, zvoleného pro zasakování (p�ípadn�  i p�ítomnost izolátor�  v 
rámci zvolené oblasti), 
2. charakteristik zájmového území (zjišt� né koeficienty hydraulické vodivosti, vyhodnocené 
pr� b� hy nenasycené hydraulické vodivosti, volnou a napjatou storativitu; p�edpokládanou 
infiltraci do podzemních vod, rovnici hydrologické bilance apod.) 
3. proud� ní podzemní vody – vymezení oblastí dotace území, drená�e území, sm� r�  proud� ní 
podzemní vody a jejich � asoprostorových zm� n vlivem kolísání vodních stav� . 
4. typu um� lé infiltrace (typ objekt�  pro zasakování (vrty, plošné objekty), typ objekt�  pro 
� erpání (nap�. širokoprofilové vrty), p�edpokládaného vlivu zasakování a odb� ru podzemní 
vody na sou� asné pom� ry proud� ní podzemní vody) 
Výstupy Aktivity 5: 
5/I Strukturn �  geologická analýza 
5/II Stanovení hydraulických parametr�   
5/III Koncep � ní hydrogeologický model pilotních lokalit  

Doba � ešení: X. 2012 – VI. 2013 
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3.1.6. AKTIVITA 6.  Hydraulický model infiltra � ního území  

 

Cílem Aktivity 6 je tvorba a vyu�ití hydraulického modelu jako nástroje, který umo�ní 
simulace dopadu r� zných scéná��  zasakování na vodní re�im testovacích lokalit. P� edchozí 
aktivity detailn�  charakterizovaly p� írodní podmínky na pilotních územích a umo�nily sestavit 
konceptuální hydrogeologický model. Na ka�dé z testovacích lokalit bude sestaven 3D model 
proud� ní ve stacionárním a v  transientním re�imu, který bude zohled� ovat jejich specifické 
podmínky. Model bude nejprve kalibrován na p� írodní neovlivn� ný stav a následn�  na n� m 
budou ov�� ovány r� zná variantní � ešení navrhovaných technologických postup�  um� lé 
infiltrace.V� rohodnost modelových výstup�  bude v  pr� b� hu následujících aktivit ov�� ována 
praktickými experimenty.  

Základní cíle Aktivity 6: 
      6/I. Geometrické vymezení prostoru modelu, okrajové podmínky 

6/II Vstupní data 
6/III Realizace a kalibrace modelu proud� ní podzemní vody 

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

S ohledem na hydrogeologické pom� ry vybraných pilotních lokalit budou všechny 
hydraulické modely koncipovány jako jednovrstevné (jediným kolektorem budou bu
  
fluviální kvartérní sedimenty, nebo m� lká p�ípovrchová zóna zv� tralin) s nepropustným 
podlo�ím. Postup tvorby model�  bude probíhat v následujících etapách: 

 
6/I. Geometrické vymezení prostoru modelu, okrajové podmínky 
Metodicky bude sestavení modelového �ešení proud� ní podzemní vody rozd� leno na t� i 
hlavní oblasti: 
i vymezení a diskretizace modelového území (prostoru modelu), 
ii. zadání okrajových podmínek, 
iii. zadání vstupních dat. 
1.1. Vymezení a diskretizace modelového území 
Vymezení prostoru modelu vychází z informací koncep� ního modelu a umo�ní �ešení cíl�  
podmi� ujících zpracování modelu. Optimální postup vymezení modelového prostoru sleduje 
cíl jednozna� né identifikace okrajové podmínky na hranicích modelu. Výpo� etní sí	 , 
hydraulické charakteristiky a okrajové podmínky umo�ní aplikovat aproximativní numerické 
�ešení parciální diferenciální rovnice popisující proud� ní podzemní vody v simulované 
struktu�e.  
1.2. Zadání okrajových podmínek 
V modelovém �ešení budou rozlišovány t� i základní typy okrajových podmínek: 
1. druhu – tzv. konstantní hladina, 
2. druhu – tzv. konstantní pr� tok (p�ítok, odtok, odb� r), 
3. druhu – tzv. kombinované podmínka (zadaná hladinou a odporovým koeficientem) 
 
6/II. Vstupní data 
Vstupní data matematického modelu proud� ní podzemních vod budou vycházet z 
následujících podklad� : 
�  geometrické, geologické a hydrogeologické informace – mocnost, rozloha a omezení 
kolektor� , izolátor� ,  
- topografické mapy - izolinie terénu, 
- geologické mapy, tektonická schémata, 
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- dokumentace vrtných prací, 
- hydrogeologické mapy, hydrogeologické �ezy, 
�  hydrologické informace – p�edevším informace o celkovém a podzemním odtoku a 
infiltraci srá�ek  
- m� sí� ní a ro� ní srá�kové úhrny, srá�kové normály, 
- vodohospodá�ské mapy – výška hladiny vody v toku, podélné profily toku, 
- hodnotící zprávy o velikosti p�írodních zdroj�  podzemní vody 
- m�� ené pr� toky vody v povrchových tocích, vyhodnocený celkový a základní odtok, 
- výsledky hydrologických model� , 
�  hydraulické charakteristiky – odporové a kapacitní parametry charakterizující modelované 
prost�edí (koeficienty hydraulické vodivosti, koeficienty volné/napjaté storativity) v� etn�  
jejich prostorové variability, 
- pr� b� hy a vyhodnocení hydrodynamických zkoušek, 
- pr� b� hy a vyhodnocení stopovacích zkoušek, 
- laboratorní hodnocení pórovitosti, 
- zprávy s hodnocením regionálních � erpacích zkoušek, 
�  prostorová distribuce (horizontální a vertikální) tlakových pom� r�  v prostoru modelového 
území, odvozená na základ�  m�� ení hladin podzemních vod,  
- m�� ené úrovn�  hladin podzemní vody (ustálené, p�i vrtání) 
- � asové �ady m�� ených hladin podzemní vody z databází � HMÚ, 
- karotá�ní m�� ení ve vrtech, 
- hodnocení piezometrické úrovn�  hladin jednotlivých kolektor�  z regionálních pr� zkum� . 
�  prostorová distribuce drená�e podzemních vod do jednotlivých úsek�  �í� ní sít� . 
- hodnocení expedi� ních zám� r�  postupných profilových pr� tok�  na �í� ní síti, 
Hydraulické charakteristiky bude nutné definovat pro ka�dý element (uzlový bod) výpo� etní 
sít� . Vytvo�ení odpovídající prostorové interpretace hydraulických charakteristik v modelové 
síti bude p�edm� tem kalibrace modelu. Interpretace bodových m�� ených informací 
hydraulických charakteristik do plochy modelových vrstev je závislá na konkrétním 
hydrogeologickém uspo�ádání jednotlivých lokalit a nelze pro ni popsat jednotný metodický 
postup. 
 
6/III Realizace a kalibrace modelu proud� ní podzemní vody 
Dolo�ení kalibrace modelu a tím i jeho v� rohodnosti je nezbytné zahájit p�ehlednou 
dokumentací uva�ovaných vstupních dat modelu. 
3.1. Dokumentace zadání modelu 
Dokumentace zadání modelu bude obsahovat: 
�  údaje o diskretizaci modelu 
- popis horizontální i vertikální geometrie modelové sít�  (plocha území, velikost element�  
(p�ípadn�  rozsah jejich velikosti), po� et vrstev, 
- vykreslení geometrie modelové sít�  do mapového podkladu, 
- vykreslení izolinií stropu a báze modelové vrstvy (vrstev) do mapového podkladu s 
uvedením m�� ených hodnot (v m n.m.); bodové údaje vrt�  zastihujících bázi/strop modelové 
vrstvy, 
- tabulka s dokumentací vrt�  obsahující X, Y, Z, hloubku a bázi/strop modelové vrstvy, 
- vstupní data – klimatická, geomorfologická, geologická, hydrologická, vodohospodá�ská, 
hydrogeologická 
- tabelární a grafické zpracování vstupních hodnot, 
- identifikaci zdroje dat a popis zpracování vstupních dat  
- okrajové podmínky 
- popis zadaných okrajových podmínek se zd� vodn� ním jejich aplikace, 
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- vykreslení okrajových podmínek do mapového podkladu (v� etn�  uvedení 
jejich velikosti). 
 
3.2. Realizace výpo� t�  modelu 
Stacionární simulace proud� ní podzemní vody budou realizovány pro následující stavy: 
�  „sou� asné“ proud� ní podzemní vody bez vlivu um� lé infiltrace, 
�  vybraný archivní stav (nap�. p�i realizaci hg. prací v zájmovém území) – pro kalibraci 
modelu, 
� prognózní stav pr� m� rného a maximálního vyu�ití um� lé infiltrace v zájmovém území. 
  Model bude reflektovat i r� zné extrémní hydrologické stavy území.  
 
Tranzientní simulace proud� ní podzemní vody bude provedena pro: 
�  vyhodnocené � erpací a stopovací zkoušky v denním intervalu zm� n zadávání okrajových 
podmínek (p�edevším zasakování a odb� r�  podzemní vody), 
�  zahájení provozu um� lé infiltrace v týdenním resp. m� sí� ním intervalu zm� n zadávání 
okrajových podmínek s cílem postihnou významné zm� ny v hydrogeologických pom� rech po 
zahájení 
provozu. 
 
3.3. Kalibrace modelu 
Cílem kalibrace je odlad� ní parametr�  modelového �ešení tak, aby simulovaný proces 
proud� ní podzemní vody v co nejvyšší mo�né mí�e odpovídal výsledk� m m�� ení. Kalibrace 
modelu bude realizována úpravami vstupních dat modelu. Pro kalibraci modelu proud� ní 
bude slou�it p�edevším tzv. hladinové a objemové kritérium. V rámci hladinového kritéria 
bude hodnocena shoda hladin m�� ených a hladin modelových. V rámci objemového kritéria 
bude hodnocena shoda obíhajícího mno�ství podzemní vody v modelu a mno�ství vody 
obíhající v simulované hydrogeologické struktu�e prost�ednictvím porovnání modelové a 
vyhodnocené drená�e podzemních vod v jednotlivých úsecích �í� ní sít� . 
Model proud� ní podzemní vody bude kalibrován pro více, pokud mo�no odlišných, variant 
proud� ní. Pro kalibraci kapacitních parametr�  prost�edí je nezbytná tranzientní forma 
kalibrace na realizované p�ítokové � i zasakovací zkoušky.  
 
3.4. Dokumentace kalibrace modelu 
Dokumentace kalibrace modelu bude obsahovat: 
�  porovnání m�� ených a modelových hladin podzemní vody (hladinové kritérium): 
- tabulky m�� ených a modelových hladin v� etn�  uvedení rozdílu mezi m�� enou a modelovou 
hladinou, 
- grafické porovnání m�� ených a modelových hladin (Hm�� . - Hmodel) a grafické porovnání 
m�� ených hladin a modelových rozdíl�  hladin s vykreslením p�ímek optimální shody  
- p�i transientní simulaci – graf m� �ených a modelových hladin ve vybraných objektech v 
závislosti na � ase, 
- statistické údaje o porovnání m�� ených a modelových hladin, 
- v p�ípad�  automatické kalibrace i statistické údaje o váhových koeficientech, hodnot�  cílové 
funkce a dalších statistikách, 
- porovnání vyhodnocené a modelové drená�e podzemní vody do úsek�  tok� : 
- tabulky vyhodnocené a modelové drená�e (infiltrace) podzemní vody do/z úsek�  tok�   
- vzájemné porovnání vyhodnocené a modelové drená�e v grafu, 
- p�i transientní simulaci – graf vyhodnocených a modelových drená�í v závislosti na � ase, 
- statistické údaje o porovnání m�� ené a modelové drená�e, 
- v p�ípad�  automatické kalibrace i statistické údaje o váhových koeficientech, hodnot�  cílové 
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funkce a dalších statistikách, 
�  porovnání vyhodnocených a modelových koeficient�  hydraulické vodivosti: 
- tabulky vyhodnocené a modelové hodnoty hydraulické vodivosti (v� etn�  uvedení rozdílu 
mezi vyhodnocenou a modelovou popis výsledk�  kalibrovaného modelu, 
- grafické porovnání m�� ených a modelových hydraulických vodivostí  
�  popis míry nejistoty modelové simulace, rekapitulace statistických veli� in automatické 
kalibrace, identifikace parametr�  s nejmenší oporou v m�� ených datech, doporu� ení prací a 
jejich priorit pro sní�ení modelových nejistot.  
 
 
Výstupy Aktivity 6: 
Výstupy stacionárních simulací: 
1. izolinie hladin podzemní vody v m n.m.  
2. sm� ry proud� ní podzemní vody  
3. sní�ení hladin podzemní vody (vyvolané odb� ry podzemní vody � i jinými antropogenními 
zásahy /s vykreslenými nam�� enými poklesy hladin ve vrtech, 
pop�ípad�  i s izoliniemi poklesu konstruovanými z m�� ených dat/), 
4. tabelární vy� íslení bilance podzemní vody – sumární i rozd� lené pro jednotlivé oblasti 
infiltrace, toky, odb� ry podzemní vody � i jejich skupiny, 
5. grafické zpracování bilance podzemní vody – sumární i rozd� lené pro jednotlivé oblasti 
infiltrace, toky, odb� ry podzemní vody � i jejich skupiny, 
6. vy� íslení pr� toku podzemní vody p�es libovolné profily (i pro jednotlivé kolektory), 
7. vykreslení dob zdr�ení podzemí vody (s mo�ností porovnání s bodovými údaji izotopového 
stá�í podzemních vod). 
 
Výstupy transientních simulací: 
1. úrovn�  hladin podzemní vody ve vybraných místech (vrtech) v závislosti na � ase,  
2. drená� podzemní vody do tok�  v závislosti na � ase, 
3. tabelární vy� íslení bilance podzemní vody v závislosti na � ase – sumární i rozd� lené pro 

jednotlivé toky a odb� ry podzemní vody � i jejich skupiny, 
4. grafické zpracování bilance podzemní vody v závislosti na � ase – sumární i rozd� lené pro 

jednotlivé toky a odb� ry podzemní vody � i jejich skupiny 
 

Doba � ešení: III.2013 – VI.2014 
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3.1.7. AKTIVITA 7. Infiltra � ní experimenty  

 

Infiltra � ní experimenty p� edstavují praktické ov�� ení funk� nosti navr�ených 
technologických postup�  na jednotlivých pilotních lokalitách a to jak z pohledu 
kvantitativního, tak i kvalitativního. Aktivitou 7. za� íná série pokus� , jejich� cílem je ov�� ení 
dosavadních hypotéz a výsledk�  modelových studií. Na ka�dé pilotní lokalit�  bude provád� no 
experimentální zasakování, které bude simulovat navr�enou technologii � ízené um� lé 
infiltrace (plošné zasakování, pomocí vrt� , zá� ez�  a podobn� ). Vyhodnocovány budou jak 
zm� ny v intenzit�  zasakování tak i podrobn�  studovány hydrobiogeochemické d� je, které 
infiltraci v konkrétních p� ípadech doprovázejí. 

 

Základní cíle Aktivity 7: 
7/I Ov�� it infiltra� ní kapacitu zvoleného typu horninového prost�edí 
7/II Ov�� it intenzitu kolmata� ních proces�   

 

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

7/I Ov�� it infiltra � ní kapacitu zvoleného typu horninového prost� edí 

Teoretické modelové p�edpoklady o � asoprostorových zm� nách zasakovací schopnosti 
horninového prost�edí na pilotních lokalitách budou ov�� ovány dlouhodobými zasakovacími 
zkouškami. Ty budou probíhat jednak na infiltra� ních vrtech, jednak na plošných a lineárních 
zasakovacích objektech (zasakovací pole, drená�e). Pro experimenty s vrty budou vyu�ity 
objekty realizované v pr� b� hu aktivity 5., experimentální poldry a drená�e budou 
vybudovány v pr� b� hu aktivity 7/I. V první fázi experiment�  se o� ekává zasakování 
konstantních vydatností a sledování dlouhodobých � asových zm� n zasakovací schopnosti. 
Sou� asn�  bude na monitorovací síti sledován pr� b� h prostorových zm� n mocnosti saturované 
zóny a tlakových zm� n v kolektoru. V druhé fázi budou na vrtech testovány varianty 
tlakového zasakování. 

7/II Ov �� it intenzitu kolmata� ních proces�  

 Intenzita kolmata� ních proces�  bude posouzena na základ�  vyhodnocení širokého 
spektra ukazatel� . Bude se jednat zejména o pr� b� h poklesu hltnosti vsakovacích objekt�  v 
� ase a v závislosti na infiltrovaném mno�ství a  dále fyzikáln� -chemické vlastnosti vsakované 
vody a její chemické slo�ení ve vztahu k vlastnostem horninového prost�edí testovaného 
kolektoru. Hodnoceny budou obsahy nerozpušt� ných látek, nutrient�  podmi� ující biologickou 
aktivitu v infiltra� ním objektu a indikátory chemických rovnováh v systému voda – hornina. 
K tomuto ú� elu bude vyu�ito metod hydrogeochemického modelování. V n� kolika p�ípadech 
budou kolmata� ní procesy studovány experimentáln�  na kolmatátorech. 

 
 
 
Výstupy Aktivity : 
  7/I   Stanovení infiltra� ní kapacity vybraných pilotních lokalit.   
  7/II Posouzení intenzity kolmatace a návrh opat�ení k eliminaci jejich negativních d� sledk� . 
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Doba � ešení: IX. 2013 – VI. 2015 
 

3.1.8. AKTIVITA 8.  Up� esn� ní sm � ru a rychlosti proud � ní podzemní vody 

 

Aktivita 8 p� edstavuje etapu prací, na základ�  které budou získány informace o dynamice 
pohybu infiltrované vody v horninovém prost� edí. Tato etapa praktických experiment�  je 
zam�� ena na vyjasn� ní otázky doby zdr�ení infiltrované vody v horninovém prost� edí a její 
dynamiku pohybu. Pro praktické vyu�ití výsledk�  um� lé infiltrace je toti� zcela nezbytné znát 
nejen sm� r, kterým bude voda od zasakovacího objektu proudit, ale jakou rychlostí. 
Metodickým prost� edkem pro zodpov� zení tohoto souboru otázek je vyu�ití stopova�� , které 
budou aplikovány jednak za neovlivn� ného stavu, jednak p� i r � zných re�imech zasakování. 
Jako dopl� ková metoda bude pou�ita karotá� na pr� zkumných vrtech (rezistivimetrie v 
aplikaci metody � ed� ní ozna� ené kapaliny a detektor sm� ru horizontálního proud� ní).  

Tyto informace budou hrát významnou úlohu p� i následném návrhu monitoringu, 
posuzování dopadu na okolí, ale p� edevším pro technicko ekonomické úvahy provozu a 
efektivity vyu�ívání navr�ených technologií. 

Základní cíle Aktivity 8: 
8/I  Vyu�ití stopova��  pro stanovení sm� ru a rychlosti proud� ní v okolí zasakovacích 
objekt�  
8/II Up�esn� ní sm� ru a rychlosti proud� ní vody 
 

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

 8/I  Vyu�ití stopova��  pro stanovení sm� ru a rychlosti proud� ní v okolí zasakovacích 
objekt�  

Na lokalitách budou provedeny stopovací zkoušky s nejpou�ívan� jší stopovací látkou ve sv� t�  
- fluorescentními stopova� i. Stopovací experimenty budou provedeny postupn�  na všech 
lokalitách a to ve dvou fázích: A) za p�irozeného stavu, B) za r� zných re�im�  infiltrace 
(zejména za maximální míry infiltrace). Tím budou popsány sm� ry a rychlosti proud� ní za 
r� zných re�im�  proud� ní. Postup prací bude následující: 

8/Ia  Terénní práce 

Budou vybrány zasakovací objekty, které jsou nejvhodn� ji situované vzhledem 
k monitorovacím objekt� m z hlediska sledování pohybu vody (dáno spádem hladiny 
podzemní vody, vzdáleností objekt�  apod.). Tam, kde monitorovací vrty nebudou situovány 
dostate� n�  blízko k zasakovacím objekt� m aby došlo k pr� niku stopova� e b� hem n� kolika 
dní, budou umíst� ny další  monitorovací vrty blí�e k injektá�ním vrt� m. P�i ka�dé stopovací 
zkoušce budou pou�ity podle situace 2-3 nezávislé fluorescentní stopova� e, tak�e bude mo�né 
na ka�dém monitorovaném objektu sledovat p�ítok a� ze t�í injektá�ních objekt�  najednou. 
Všechny monitorované objekty budou osazeny kapslemi s aktivním uhlím pro ur� ení zda do 
nich dorazil stopova� . Do vybraných objekt�  budou umíst� ny pr� to� né terénní fluorimetry 
s datalogerem pro kontinuální záznam koncentrace fluorescentních látek. 

8/Ib  Vyhodnocení dat 

Ze získaného pr� b� hu koncentrace jednotlivých stopova��  v závislosti na � ase bude pomocí 
modelování ur� eno: 
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-rychlostní spektrum podzemní vody 

-doba zdr�ení vody mezi injektá�ním a monitorovaným objektem 

-objem zatopeného prostoru, kterým se stopova�  mezi injektá�ním a monitorovaným objektem 
ší�il  

-podélná disperzivita 

-návratnost stopova� e, neboli kolik procent stopova� e z daného injektá�ního objektu dorazilo 
do daného monitorovaného objektu 

Na základ�  t� chto dat budou extrapolovány parametry i na vyšší vzdálenosti, které není 
mo�né testovat díky � asovému omezení (p�íliš dlouhé doby proud� ní vody). Bude provedeno 
srovnání sm� r�  a charakteru proud� ní za p�írodních pom� r�  a p�i intenzivní infiltraci. 

8/II Up � esn� ní sm� ru a rychlosti proud� ní vody. 
 

Karotá�ní metody umo�ní p�ímou detekci proud� ní podzemní vody ve vrtu, jeho 
rychlosti a toho, zda dochází k proud� ní nap�í�  vrtem (horizontální proud� ní), nebo vertikální 
proud� ní - sm� rem dol�  (projev infiltrace) � i naopak nahoru (drená�ní efekt). Karotá�í budou 
identifikovány všechny propustné polohy/ pukliny, v nich� k proud� ní dochází a bude zjišt� na 
rychlost proud� ní v r� zných hloubkových intervalech v jednotlivých vrtech na lokalit� . 

Pokud bude na základ�  karotá�ního m�� ení zjišt� no, �e v ur� ité hloubce dochází k 
horizontálnímu proud� ní s ur� itou rychlostí, bude zjišt� n sm� r tohoto proud� ní. Na rozdíl od 
stopovacích zkoušek se toto m�� ení soust�e
 uje výhradn�  do míst a do hloubek, kde k 
horizontálnímu proud� ní prokazateln�  dochází. Druhým rozdílem je fakt, �e takto zjišt� ný 
sm� r proud� ní je sm� rem proud� ní podzemní vody ve vrtu a v jeho bezprost�edním okolí. 
Údaje ze stopovací zkoušky a detekce sm� ru proud� ní pomocí karotá�e se tak velmi dob�e 
dopl� ují. 
  
 
Výstupy Aktivity 8:  
8/I Záznam koncentrace stopova� e na � ase pro všechny vrty a stopovací látky (grafy; 

pr� nikové k�ivky) 
8/II Mapové výstupy s injektá�ními a monitorovanými vrty s uvedením vrt�  do kterých 

dorazil stopova�  a v jaké maximální koncentraci a kolik % z celkového mno�ství 
stopova� e 

8/III Tabelární shrnutí všech parametr�  (maximální, st�ední apod. rychlosti proud� ní; doby 
zdr�ení; objemy zatopených � ástí kolektoru kudy se ší�í stopova�  a tedy i voda; podélné 
disperzivity). 

8/IV Souhrnné zhodnocení charakteru proud� ní na jednotlivých lokalitách a vzájemné 
porovnání. 

  

Doba � ešení: I. 2014 – VI. 2015 
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3.1.9. AKTIVITA 9. Návrh a realizace monitorovacího  systému v okolí 
experiment �  

 

Aktivita 9 poskytne pro ú� ely projektu nástroj, který bude dodávat spolehlivé 
kvantitativní i kvalitativní informace o tom, jak ka�dá z testovaných struktur reaguje na 
zasakování povrchových vod.  

� ízená um� lá infiltrace simuluje p� írodní proces zasakování srá�kových do podzemí. I 
kdy� se tedy jedná o aktivitu, která není v rozporu s p� írodními zákonitostmi, nelze vylou� it 
ovlivn� ní okolních ekosystém� , p� ípadn�  i staveb. K tomu, aby bylo mo�no vliv � ízené um� lé 
infiltrace sledovat a p� edevším kvantifikovat, je nutno v okolí vybudovat sí	  monitorovacích 
objekt� , které poskytnou konkrétní informace o chování hydrogeologické struktury 
v podmínkách zasakování.    

Tyto informace budou hrát významnou úlohu p� i následujícím posouzení dopadu na 
okolní ekosystémy (Aktivita 10), ale i p� i nastavení pravidel optimálního vyu�ívání 
jednotlivých navr�ených zasakovacích objekt�  v rámci Aktivity 11. 

Základní cíle Aktivity 9: 
9/I  Získání kvantitativních dat 
9/II Získání kvalitativních dat 

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

9/I Získání kvantitativních dat 
Nezbytnou podmínkou pro návrh sít�  monitorovacích vrt� , jejich� cílem je sledování 

hladin podzemní vody p�ed infiltra� ními pokusy a v jejich pr� b� hu je dokonalá znalost 
geometrie sledovaného kolektoru a jeho vlastností. Tyto údaje dodá výstup Aktivity 5. Další 
informace, tentokrát o sm� ru proud� ní podzemních vod, dodají stopovací pokusy jako výstup 
Aktivity 8. Poslední typ vstupních informací pro návrh rozvr�ení monitorovací sít�  
p�edstavují výsledky simulací z hydraulického modelu, které dodají pravd� podobné sm� ry 
ší�ení zm� n piezometrického nap� tí.  

Na základ�  t� chto znalostí bude navr�ena sí	  monitorovacích úzkoprofilových vrt� , které 
budou osazeny automatickými datalogery. Ú� elem monitorovací sít�  je: 

 získat data o p� vodních nenarušených piezometrických pom� rech p�ed zahájením 
vsakovacích zkoušek (kontinuáln�  budou m�� eny úrovn�  hladin (resp. tlakové pom� ry), 
teplota a konduktivita) 

ii.  sledovat zm� ny v piezometrických pom� rech v pr� b� hu zasakování. Tato data budou 
zp� tn�  vyu�ita matematickým modelem p�i zp�es� ování dalších simulací (kontinuáln�  
budou m�� eny úrovn�  hladin (resp. tlakové pom� ry), teplota a konduktivita)  

 
 9/II Získání kvalitativních dat 

Další série m� lkých pozorovacích vrt�  bude situována na základ�  stejných princip�  jako 
p�edchozí vrty, jen s tím rozdílem, �e budou slou�it pro odb� ry chemických vzork�  
podzemních vod. Budou rozd� leny na dv�  kategorie: 

i. vrty charakterizující p�irozené pozadí, to znamená objekty situované v � ásti povodí, 
nad místech zasakování. 

ii. vrty, jejich� ú� elem je podat informace o zm� nách chemismu po sm� ru proud� ní 
podzemní vody, to znamená v prostoru ovlivn� ném infiltrací. V tomto p�ípad�  se bude jednat 
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v�dy o dvojici vrt� , které se budou lišit otev�eným úsekem. Zatímco první bude jímat vodu  
t� sn�  pod hladinou, druhé se zam�� í na bazální � ást kolektoru. Tento systém posoudí 
p�ípadnou hydrochemickou stratifikaci. Vzdálenost mezi prvními p� ti dvojicemi vrt�  bude ca 
10 metr�  ve sm� ru proud� ní podzemní vody, další bude po 20 metrech a poslední o 50 metr�  
dále. Frekvence odb� r�  bude individuální na ka�dé lokalit�  a bude upravována podle 
pr� b� �ných výsledk� . 

    

Výstupy Aktivity 9: 
9/I  Vyhodnocení piezometrických pom� r�  za p�irozeného stavu a v podmínkách 
probíhajících um� lé infiltrace  

      9/II Vyhodnocení hydrochemických zm� n zp� sobených um� lou infiltrací. 
  

Doba � ešení: VI. 2012 – I. 2016 
 



 52 

 

3.1.10. AKTIVITA 10.  Posouzení dopadu na okolní ek osystémy a stabilitu 
svah �  a p� d 

 

I kdy� je � ízená um� lá infiltrace ve své podstat�  p� írodnímu prost� edí velmi „p� átelská“ 
a v � ad�  p� ípad�  je vyu�ívaná k záchran�  na vod�  závislých ekosystém� , p� esto je nutné vliv 
na okolí sledovat, vyhodnotit a kvantifikovat. Tato � innost je cílem Aktivity 10. Práce se však 
neomezují jen na posouzení vlivu na p� írodní ekosystémy, ale i na další jevy, které zm� nami 
re�imu podzemních vod mohou být ovlivn� ny, jako jsou sesuvy, � i nestabilita základové p� dy 
pod stavbami.  

Základní cíle Aktivity 10: 
10/I  Inventarizace rostlinných a �ivo� išných spole� enstev v okolí zasakování 
10/II Posouzení stupn�  ovlivn� ní ekosystém�  �ízenou infiltrací 
10/III Posouzení mo�nosti vlivu na stavby a stabilitu terénu 
 

POPIS PRACÍ A ZP� SOB JEJICH VYU�ITÍ 

Práce budou rozd� leny do t�ech na sebe navazujících etap. První � inností bude podrobné 
zdokumentování všech rostlinných i �ivo� išných ekosystém�  v širším okolí zasakování a 
charakteristika jejich stavu p�ed zahájením experiment� . Posouzena bude jejich citlivost na 
povrchovou a podzemní vodu a bude navr�en systém podrobného monitoringu. 

Sou� asn�  bude geodeticky zam�� en terén a všech stavby v okolí. Podrobn�  
zdokumentována bude potenciální citlivost na p�ípadné svahové pohyby ohro�ující technický 
stav staveb. 

V kone� né fázi, po ukon� ení všech experiment�  na pilotních lokalitách, bude zhodnocen 
vliv um� lé infiltrace jak na ekosystémy tak i na stavby a morfologii terénu a z t� chto poznatk�  
budou vyvozena praktická doporu� ení. 

 
 
Výstupy Aktivity 10: 
 10/I. Posouzení vlivu um� lé infiltrace na ekosystémy, morfologii terénu a stavby 
 

Doba � ešení: III. 2015 – III. 2016 
 

Na ka�dé z pilotních lokalit se p�edpokládá spln� ní všech výše uvedených hodnocení. 
Nicmén�  s ohledem na specifika testovaných technologií nebo zvláštnosti místních p�írodních 
pom� r�  je nutné v následujících odstavcích práce blí�e specifikovat. 
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3.2. Popis specifických aktivit na ka�dé pilotní lo kalit �  
 

3.2.1. Návrh pr � zkumných a technických prací na lokalit �  fluviální kvartérní 
kolektor Labe v prostoru mezi Pod � brady a � elákovicemi 
 
3.2.1.1. Pilotní lokality Rohov a Kostomlátky 

 
Lokality Rohov a Kostomlátky p�edstavují modelovou oblast pro studium efektivity 

povrchové plošné i bodového zasakování a b�ehové infiltrace. Na t� chto pilotních lokalitách 
budou realizovány všechny aktivity popsané v kapitolách 3.1.1. a� 3.1.10. Následující text se 
zam�� í na popis technických prací, který se stane modelem aplikovaným rovn� � na 
podobných lokalitách Kluk, Majdaléna a Lednice. 

P�esná data o geometrii kolektoru a jeho vnit�ní stavb� , propustnosti, transmisivit� , 
storativit� , sm� rech proud� ní, � asových zm� n hladin podzemní vody apod. za ú� elem 
formulace konceptuálního modelu p� vodních hydrogeologických pom� r�  a jejich ovlivn� ní 
um� lou infiltrací budou získána ze sít�  pr� zkumných vrt� . Na stanovených místech budou 
vybudovány dva výzkumné polygony, jeden na výzkum bodové a plošn�  infiltrace, druhý na 
studium b�ehové infiltrace. Sou� ástí polygonu na výzkum plošné infiltrace bude i vsakovací 
rýha. Odt� �ený materiál rýhy bude pou�it jako nápl�  do kolmatátor� . 

 
Obr. 3.2.1.1. Schéma polygonu pro výzkum bodové a plošné infiltrace 
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Terénní hydrogeologické zkoušky - na � erpacích a vsakovacích vrtech budou provedeny 
terénní hydrodynamické (� erpací a vsakovací) a stopovací zkoušky, vzorkování vod a 
dlouhodobý monitoring re�imu podzemních a povrchových vod. Vybrané vsakovací objekty 
mohou mít podobu vsakovacích výkop�  pro lepší p�ístupnost horninového prost�edí, odb� r 
v� tších vzork�  hornin, a lepší sledování p�íslušných zm� n (kolmatace povrchu apod.). 
Výstupy budou infiltra� ní kapacita prost�edí, mapa zm� n hydrodynamických pom� r� , mapa 
hydrofyzikálních vlastností a jakostních parametr�  prost�edí, mapa sm� r�  toku podzemní 
vody apod. 
  
Krom�  bodových infiltra� ních experiment�  za pomoci pr� zkumných vrt�  bude ve stanovené 
síti bod�  na povrchu provedeno  m�� ení plošné povrchové a t� sn�  podpovrchové infiltrace (za 
pou�ití dvojitých infiltrom� r� ). Budou stanoveny pot�ebné parametry hornin nesaturované 
zóny (p� dní typy, horninový profil, granulometrie, porozita, vlhkost, vegeta� ní pokryv). 
Výstupem bude stanovení infiltra� ní kapacity území v mapovém vyjád�ení 
 
Obr. 3.2.1.2. Schéma polygonu pro studium b� ehové infiltrace 

Jeden z polygon�  bude zam�� en na výzkum proces�  b�ehové infiltrace. � erpací a 
monitorovací vrty budou tedy situovány v blízkosti podél vodního toku, anebo b�ehu písníku, 
podle okolností. Na n� kolika � erpacích vrtech budou provedeny hydrodynamické zkoušky za 
ú� elem stanovení hydraulických parametr�  prost�edí, b�ehové infiltra� ní kapacity, sm� r�  a 
rychlosti proud� ní  

Kolmata� ní procesy budou sledovány b� hem hydrodynamických zkoušek na plášti 
vsakovacích objekt�  (zm� ny propustnosti v zapláš	 ovém prostoru) a kolmata� ní procesy 
budou sledovány i experimentáln�  za vyu�ití kolmatátor� . Sou� ástí tohoto díl� ího úkolu bude 
i vyhodnocení související geochemické a mineralogické problematiky kolmatace. Výstupem 
bude návrh technických opat�ení eliminujících nebo aspo�  omezujících kolmata� ní procesy 
(mechanická filtrace a chemická úprava zasakované vody, regenerace vsakovacích objekt� , 
optimalizace jejich technické konstrukce, provozní sledování kolmata� ních proces� )  

Monitorovací systém v okolí experiment�  – jak vyplývá z návrhu obou polygon� , kolem 
� erpacích a vsakovacích vrt�  bude sí	  úzkých monitorovacích vrt� , které budou slou�it jak 
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pro monitoring m� lkých hladin podzemní vody b� hem vyvolaných dynamických zm� n 
hladiny, tak k odb� ru vzork�  vod na chemické a bakteriologické analýzy. Monitorovací vrty 
budou uspo�ádány do násobných hydrologických k�í� � , za ú� elem optimální zhodnotitelnosti 
navr�ených experiment�  a zkoušek. V zapláš	 ovém prostoru � erpacích a vsakovacích vrt�  
budou umíst� ny pozorovací sondy pro studium odpor�  na plášti vrt�  vlivem kolmata� ních 
proces� .  

 
 

3.2.1.2. Pilotní lokalita Kluk 
S ohledem na dlouhodobé vyu�ívání dané lokality bude nezbytné získat detailní 

podklady zm� nách p�írodních hydraulických a hydrochemických pom� r� . Monitorovací sí	  
v okolí stávajícího jímacího prostoru bude rozší�ena o nové vrty, které budou umíst� ny mezi 
infiltra� ní oblasti (písníky, Labe a p�ítoky kvartérní podzemní vody z jihozápadu) a jímací 
území. Na ka�dém vrtu bude provedena orienta� ní hydrodynamická zkouška. Na  vybraných 
vrtech bude realizována dlouhodobá � erpací zkouška, b� hem které budou kontinuáln�  
monitorovány okolní vrty s cílem zjistit rychlost tlakových zm� n podzemní vody. Na 
stávajících vrtech bude provedena karotá�.   

Na všech dostupných vrtech bude po dobu 4 let v m� sí� ních intervalech odebrán vzorek 
podzemní vody. Nové vrty a 5 stávajících vrt�  budou osazeny Data Logery. Dále bude 
sledována hladina na Labi a v písnících. 

Tato data poskytnou informace pro návrh nové konfigurace jímacích studní vodního 
zdroje a � asoprostorové vyhodnocení kvality a hladin podzemní a povrchové vody 
z jednotlivých zdroj�  podzemních vod (Labe, písníky, p�ítoky podzemní vody z jihozápadu). 

Na základ�  výsledk�  hydrogeologického pr� zkumu a � asových �ad kolísání hladin 
podzemní a povrchové vody bude sestaven hydraulický model neustáleného proud� ní. Na 
hydraulický model navá�e transportní model ší�ení jednotlivých parametr�  kvality podzemní 
vody. Výsledkem bude stanovení mno�ství vody z jednotlivých zdroj�  podzemní vody pro 
jímací území a výpo� et kvality v jímacích studen, která bude porovnána se skute� n�  zjišt� nou 
kvalitou (kalibrace modelu). 

Sestavený hydraulický a transportní model poslou�í jako nástroj pro výb� r optimálního 
jímání podzemní vody. Bude testováno umíst� ní studen tak, aby studny vyu�ívaly podzemní 
vody z vybraného zdroje za nízkých, pr� m� rných i povod� ových stav� . 

P�íklady mo�ných variant a jejich posloupnost: 

a) Kvartérní podzemní vody, která p�itéká z jihu, obsahuje vysoké obsahy �eleza a 
manganu – bude testováno umíst� ní studen v blízkosti písník�  a Labe s cílem dosa�ení 
sní�ení koncentrace manganu a �eleza vlivem �ed� ní z p�ítok�  z Labe a písník� . 

b) Labe obsahuje mikrobiologické zne� ist� ní – bude testováno optimální umíst� ní, aby 
byla dodr�ena 50ti denní doba zdr�ení a zárove�  napln� n bod „a“. 

c) Labe obsahuje organické zne� išt� ní – bude posouzena degradace zne� išt� ní a 
testováno optimální umíst� ní, aby byl zárove�  napln� n bod „b“. 

d) Vybraný vlivem rekrea� ního vyu�ívání � i rybolovu obsahuje mikrobiologické 
zne� ist� ní – obdoba bodu „c“. 

e) Na Labi je p�i vysokých stavech zjišt� no zne� išt� ní (vlivem promytí zatopeného území 
b� hem povodn� ) – optimalizace � erpání, kdy ve studních u Labe bude � erpání sní�eno, 
naopak vzdálených zvýšeno. 

Dále bude na lokalit�  Kluk realizován standardní zasakovací experiment popsaný 
v kapitole 3.1.1. 
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3.2.2. Návrh pr � zkumných a technických prací na lokalit �  Majdaléna 
Na pilotní lokalit�  Majdaléna se pro b�ehovou infiltraci jeví jako potenciáln�  vhodné 

území 5 a 6 (U Br� dku a Zámecké polesí), pro plošnou � i bodovou infiltraci je vhodné jen 
území 6 (Zámecké polesí). Na této pilotní lokalit�  budou realizovány všechny aktivity 
popsané v kapitolách 3.1.1. a� 3.1.10. a navíc bude aplikován v plné ší� i zasakovací 
experiment popsaný v kapitole 3.1.1. Bli�ší metodika technických prací uvedená v kap. 
3.2.1.1. se týká i této lokality. 

 

3.2.3. Návrh pr � zkumných a technických prací na lokalit �  Litá 
 

Hydrologické práce mají za cíl kvantifikovat velikost p�írodní vým� ny vody mezi tokem 
D� diny – Zlatého potoka a k�ídovým kolektorem podzemní vody, dále up�esnit velikost a 
� asové rozlo�ení objem�  povrchové vody v toku pro �ízenou dotaci podzemních vod. Do 
t� chto prací bude zahrnut i Janovský potok, ústící do Metuje, který stejn�  jako D� dina je na 
spodním úseku zahlouben do b� lohorských vrstev. Realizace bude probíhat v následujících 
krocích: 

- hydrologické terénní práce zam�� ené na detailní vyhodnocení ztráty vody z toku 
D� diny – Zlatého potoka v úseku Podb�ezí-Chábory 

- hodnocení pr� tok�  na D� din�  s cílem stanovení objemu povrchové vody vhodné pro 
�ízenou dotaci podzemních vod – stejné práce realizovat i na Janovském potoce 

- kontinuální záznam hladin na D� din�  v ni�ších � ástech toku D� diny, kde je na 
tektonice a strukturních elevacích podzemní voda drénována tokem (Zbytka, Mokré) 

Nástrojem pro tuto aktivitu bude hydrometrování povrchových tok�  hydrometrickou 
vrtulí metodou PPP (postupných profilových pr� tok� ), vyu�ití termometrických m�� ení 
k identifikaci skrytých p�íron�  podzemní vody do povrchového toku a ztrát povrchové vody 
do kolektoru a aplikace hladinom� r�  povrchové a podzemní vody s kontinuálním záznamem. 

Dalším cíle prací bude ov�� ení geologické stavby a hydrogeologických pom� r�  
v místech uva�ované dotace podzemních vod; zjišt� ní hltnosti testovaného kolektoru a sm� ru 
a rychlosti proud� ní infiltrované vody. Za tím ú� elem bude realizován následující soubor 
technických prací: 

- vyhloubení p� ti kus�  pr� zkumných vrt�  do hloubky 13 – 15 m (Chábory pod mostem) 
a p� ti kus�  pr� zkumných vrt�  v místech zjišt� ných ztrát povrchové vody z toku 
D� diny do b� lohorského souvrství (kol.B)  

- vyhloubení 10 kus�  monitorovacích vrt�  za ú� elem  kontinuálního sledování pohybu 
infiltrované vody do kolektoru B  -  hloubky od  40 do 120 m (sledování po dobu 
� ty�ech let) 

- vyhloubení p� ti kus�  vrt�  v míst�  zjišt� ných ztrátových úsek�  na Janovském potoce 
do hl. cca 20 m. 

- Na vybraných vrtech budou realizovány hydrodynamické zkoušky a nálevové 
zkoušky,  

Následující soubor prací bude zam�� en na studium kvality povrchové a podzemní vody. Za 
tímto cílem bude realizován následující soubor prací: 

- excerpce databáze kvality vody na D� din�  – Zlatém potoce v úseku Podb�ezí – 
Chábory. 

- posouzení kvality povrchové vody Janovského potoka. 
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- laboratorní rozbory z 15 pr� zkumných vrt�  vyhloubených mezi Podb�ezím a Chábory 
a  v údolí Janovského potoka; dále z 10 monitorovacích vrt�  opakovan�  po dobu 4 let  

- vyhodnocení získaných dat s ohledem na mo�nou dotaci podzemních vod 

3.2.4. Návrh pr � zkumných a technických prací na lokalit �  Lednice 
 

Cílem hydrogeologického pr� zkumu zam�� eného na mo�nost vyu�ití �ízené infiltrace 
po�í� ní zvodn� , vyu�ívané vodárensky jímacím územím Lednice, bude získání poznatk�  o 
hydrologickém re�imu tok�  a m� lké po�í� ní zvodn�  a jejích zm� nách zp� sobených 
vodohospodá�skými úpravami na Dyji a v její p�ilehlé údolní niv�  pod VD Nové Mlýny. Dále 
objasn� ní vztahu mezi povrchovými vodami v tocích, jejich vyu�ívání a stavu kanál�  na 
levém i pravém b�ehu nad Lednicí, velikosti pr� to� ného mno�ství, jejich kapacity a p�ípadné 
kolmatace. 

Posouzení existence a vymapování privilegovaných cest pohybu podzemní vody 
(geofiltra� ních proud� ), vzniklých tzv. divo� ením toku, tj. v� tvením jeho koryta v n� kolik 
ramen a také jejich bo� ním p�emís	 ováním agrada� ním mechanismem a dnes ukrytých 
v údolní niv� . 

V sou� asném reliéfu údolní nivy p�edstavují koryta – privilegované cesty pohybu 
podzemní vody – mikrodeprese a agrada� ní valy pak mikroelevace. Z hlediska dynamiky 
ulo�enin údolní nivy p�edstavují privilegované cesty místa snadného pohybu podzemní vody 
(št� rky, písky) na rozdíl od agrada� ních val� , které jsou místy ztí�eného pohybu podzemní 
vody (pelitické sedimenty). 

Vymapované privilegované cesty pohybu podzemní vody budou v rámci technických 
prací ov�� eny geofyzikálním m�� ením a následn�  hydrogeologickými vrty. 

Hydrogeologické vrty poslou�í k ov�� ení parametr�  horninového prost�edí 
hydrodynamickými zkouškami spojenými s odb� ry podzemní vody na kvalitativní rozbor. 
Následn�  budou vrty osazeny samozápisnými p�ístroji s kontinuálním  záznamem kolísání 
hladiny podzemní vody m� lké fluviální zvodn�  údolní nivy. Samozápisným p�ístrojem 
s kontinuálním záznamem stavu povrchové vody bude ve vybraném profilu osazena �eka Dyje 
resp. i další povrchové toky související s údolní nivou Dyje. 

Cílem takto detailn�  sledovaného re�imu vodního stavu �eky Dyje, resp. i pr� toku Q a 
re�imu hladiny podzemní vody po�í� ní zvodn�  bude zjiš	 ování stavu (úrovn� ), kdy dochází u 
vodního toku k p�echodu z dota� ní funkce na funkci drená�ní. Tento „bod obratu“ bude 
limitujícím prvkem pro �ízenou b�ehovou infiltraci kvartérní fluviální zvodn� . 

Hlavním technickým prvkem experimentálních prací na pilotní lokalit�  Lednice bude 
simulace r� zných stav�  hladiny povrchové vody v Dyji pomocí mobilního jezu. Ten umo�ní 
po nezbytnou dobu vzdouvat hladinu a sledovat  a p�edevším kvantifikovat dopady na okolní 
kolektor a ekosystém. 

Na pilotní lokalit�  Lednice bude aplikován v plné ší� i zasakovací experiment popsaný 
v kapitole 3.1.1. Bli�ší metodika technických prací uvedená v kap. 3.2.1.1. se týká i této 
lokality. 

3.2.5. Návrh pr � zkumných a technických prací na lokalit �  Mezibo � í 

Na pilotní lokalit�  Mezibo�í v Krušných horách budou v pr� b� hu p� ti let provedena a 
vyhodnocena opat�ení pro zpomalení odtoku povrchových vod v krystaliniku a zvýšení podílu 
odtoku podzemních vod na celkovém odtoku. 
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Konkrétn�  se jedná o výstavbu t� snící clony, drená�ního systému a jímacího za�ízení, 
jejich� ú� elem bude zachycení, akumulace s redistribucí do horninového prost�edí a následné 
vyu�ití podzemní vody. 

Povodí v uzáv� rovéhu profilu, kterým je t� snící clona, je zobrazeno na obr. 3.2.5.1. 
Plocha povodí � iní 11,2 ha, pr� m� rný sklon povrchu je cca 20% a rozsah nadmo�ských výšek 
se pohybuje od 590 m n.m. a� 715 m n.m.  

Vlastní technické �ešení spo� ívá ve vybudování t� snící clony v dolní � ásti prostoru 
sjezdovky, v délce cca 170 m. P� dorys linie t� snící clony bude ve tvaru otev�eného písmene 
U (viz obr. 3.5.1). Hloubka a celková délka clony bude up�esn� na a� po in�enýrsko-
geologickém a hydro-geologickém pr� zkumu zájmového území. T� snící clona bude tvo�ena 
hydroizola� ní fólií se svodným drénem odvád� jícím vodu do jímací studny. 

   P�ed clonou bude vybudována soustava sb� rných drén�  pro posílení schopnosti 
odvád� t vodu. Jímací studna bude navr�ena v� etn�  akumula� ního objemu tak, aby bylo 
umo�n� no zadr�et zachycenou vodu. V p�ípad�  p�ebytku vody bude mo�né navrhnout 
zkráp� ní povodí nad clonou pro zajišt� ní op� tovného zasakování vody do horninového 
prost�edí 

   Obr. 3.2.5.1. – Situace s návrhem technického � ešení 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sb� rné 
drény 

svodný drén 

jímací studna 

svodný 
drén 

potrubí 

akumula� ní nádr�e 



 59 

Obr. 3.2.5.2 – � ezy sb� rnými a svodnými drény  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(1 - Sejmutí ornice a následné rozprost� ení a polo�ení drnu, 2 - Obsyp drená�ního 
potrubí št� rkopískem, 3 - Flexibilní drená�ní potrubí PVC, 4 - Podsyp drená�ního potrubí 

št� rkopískem, 5 - Zemní hydroizola� ní folie p� ibitá na st� nu rýhy) 

Z jímací studny bude voda vedena p�epadovým potrubím do stávajících akumula� ních 
nádr�í situovaných v blízkosti sportovního stadionu. Nádr�e budou vybaveny bezpe� nostním 
p�elivem, kterým bude v p�ípad�  p�ebytku odvedena voda pr� lehem do Bílého potoka. Voda z 
akumula� ních nádr�í bude vyu�ita pro zavla�ování sportovního stadionu. 

V rámci komplexního pr� zkumu pilotní lokality Mezibo�í budou dále provedeny 
všechny aktivita popsané v kapitolách 3.1.1. a� 3.1.10. 
 

3.2.6. Návrh pr � zkumných a technických prací na lokalitách Horní 
Be� kovice a M � d� nec 

Specifikou obou t� chto lokalit je jednak médium, které je zasakováno – p�ed� išt� ná 
odpadní voda a jednak zp� sob zasakování popsaný v kapitole 2.6.1. a 2.6.2. P�i �ešení úkolu 
bude pro ob�  lokality pou�ita toto�ná metodika prací, která zabezpe� í vzájemnou 
srovnatelnost výsledk�  Aplikovány budou všechny aktivity popsané v kapitolách 3.1.1. a� 
3.1.10. pouze s omezeními, které p�edstavují místní p�írodní podmínky (nap�. jen periodická 
vodote� ). 
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4. Rozpo � et prací 
Rozpo� et prací je sestaven po jednotlivých aktivitách pro všechny pilotní lokality. 

V návrhu jsou zohledn� na p�írodní a technická specifika jednotlivých lokalit a ka�dá polo�ka 
je kapitole 5 okomentována. Ceny jsou uvád� ny bez DPH a vycházejí z cen b� �ných na 
dnešním trhu. Všechny ceny, a	  u� se jedná o nákup materiálu, slu�by nebo vyu�ití 
intelektuálního potenciálu vyjád�eného v � lov� kodnech specialist� ,  mohou kolísat a� �ádov�  
v prvních desítkách procent. Je pravd� podobné, �e n� které polo�ky, v p�ípad�  hospodá�ské 
sout� �e, bude mo�né sní�it. Na druhé stran�  celá �ada navrhovaných � inností je do té míry 
unikátní, a na trhu v této oblasti prakticky neexistuje konkurence, �e uvedené ceny budou 
kone� né, nebo v kone� né fázi mohou ojedin� le být i mírn�  vyšší. 

Souhrnnou p�edstavu o rozpo� tu podává tabulka 4.1. 

5. Komentá �  k rozpo � tu 
Cílem této kapitoly je podat vysv� tlení k postupu stanovení cen jednotlivých polo�ek 
rozpo� tu v tabulce 4.1. 
 

Aktivita 1 Klimatické hodnocení 
 
1.1. Nákup a instalace 1 kusu srá�kom� rné stanice = 250 000 K� . 

Na všech pilotních lokalitách s plochým reliéfem je t�eba jedna stanice, pouze na horských 
lokalitách M� d� nec a Mezibo�í budou nutné dva kusy. 
 
1.2. Nákup pr� m� rných m� sí� ních teplot a srá�ek na dvou nejbli�ších srá�kom� rných 
stanicích za reprezentativní období 30 let = 15200 K�  * 2 (dle ceníku � HMU) 
 
1.3.Cestovné vychází ze sazby na 1 km osobního vozidla = 10 K�  
Na jednotlivých lokalitách vycházíme z jedné cesty m� sí� n�  na lokalitu po dobu 4 let 
monitoringu: 

 
 Vzdálenost 

z Prahy (km) 
Celkem ujetá vzdálenost  
 (1 cesty m� sí� n�  *12 m� síc�  * 4 
roky) 

Rohov a Kostomlátky 30 2 880  
Kluk 40 3 840  
Litá 125 12 000  
Majdaléna 185 17 760  
Lednice 235 22 560  
Mezibo�í 110 10 560  
M� d� nec 115 11 040  
Be�kovice 45 4 320  
 
 
Aktivita 2 Hydrologické hodnocení 
 
2.1 Nákup dat pr� toky  
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Pr� m� rné denní pr� toky na profilu s pr� m� rnou délkou sledování 31-50 let dle ceníku � HMU 
…..18235,-K�  
Tato polo�ka není zohledn� na na lokalitách, kde není v nejbli�ším okolí reprezentativní profil, 
vyu�itelný pro ú� ely projektu. Jedná se o lokality M� d� nec, Mezibo�í a Be�kovice. Naopak na 
lokalit�  Litá bude vhodné koupit profily dva. 
 
2.2. Hydrometrování 
Hydrometrování nebude aplikováno na lokalitách bez reprezentativního povrchového toku 
(M� d� nec, Mezibo�í a Be�kovice) a v p�ípad� , kdy vodní tok má naopak tak velký pr� tok, kdy 
tato metoda nep�inese o� ekávané výsledky (Labe)  
 
2.3. Termometrie 
Dtto bod 2.2 
 
2.4. Cestovné vychází ze sazby na 1 km osobního vozidla = 10 K�  
P�i terénních pracích (hydrometrování a termometrie) p�edpokládáme 4 cesty na ka�dou 
vybranou lokalitu: 

 
 Vzdálenost 

z Prahy (km) 
Celkem ujetá vzdálenost  
  

Rohov a Kostomlátky 30 0 
Kluk 40 0 
Litá 125 1000 
Majdaléna 185 1480 
Lednice 235 1880 
Mezibo�í 110 0 
M� d� nec 115 0 
Be�kovice 45 0 
 
2.5. Interpretace dat, sestavení a kalibrace hydrologického modelu bude realizována na všech 
lokalitách nicmén�  s r� znými typy vstupních dat (m�� ená, archivní nebo p�evzatá na základ�  
analogie). Finan� ní náro� nost je vyjád�ena v � lov� kodnech se sazbou 5000 K� /� lov� koden 
 

Aktivita 3 Hydrogeochemické hodnocení 
 
3.1. – 3.3. Hydrochemické hodnocení bude vycházet z data monitoringu a ostatních aktivit a 
proto jeho rozpo� et vychází jen � lov� kodní p�íslušných specialist� . 
 
Aktivita 4 Geofyzikální hodnocení 
 
4.1. Vertikální elektrické sondování je kalkulováno v cenách za b� �ný metr profilu * 
p�edpokládaná délka profilu 
4.2 , 4.5. Symetrické odporové profilování a KOP je kalkulováno za bod m�� ení 
4.3., 4.4., 4.6. Tomografie, seismika a elektormagnetika jsou kalkulovány za km  
4.7. Interpretace dat je vyjád�ena v � lov� kodnech se sazbou 5000 K� /� lov� koden 
4.8. Karotá� je kalkulována za jeden vrt 
4.9. Cestovné vychází ze sazby na 1 km osobního vozidla = 10 K�  
P�i terénních pracích p�edpokládáme 10 cest na ka�dou lokalitu: 

 Vzdálenost Celkem ujetá vzdálenost  
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z Prahy (km)   
Rohov a Kostomlátky 30 600  
Kluk 40 800  
Litá 125 2 500  
Majdaléna 185 3 700  
Lednice 235 4 700  
Mezibo�í 110 2 200  
M� d� nec 115 2 300  
Be�kovice 45 900  
 
 
 
 
 
Aktivita 5 Hydrogeologická syntéza 
 
5.1.- 5.2.  Na pilotních lokalitách bude realizováno n� kolik typ�  vrt� . Podle charakteru 
vrtných prací lze pilotní lokality rozd� lit do t�ech skupin. První p�edstavují experimentální 
lokality situované v kvartérních fluviálních sedimentech (Rohov a Kostomlátky, Kluk, 
Lednice a Majdaléna).  

Na t� chto � ty�ech lokalitách bude aplikován identický systém rozmíst� ní � erpacích a 
monitorovacích vrt�  (viz. aktivita 9) dle obr. 3.2.1.1. 
 
Z tohoto návrhu na ka�dé pilotní lokalit�  vyplývá následující po� et vrt� , jejich� po� et a 
technické parametry podává následující tabulka: 

 
Návrh vrtných prací na ka�dé pilotní lokalit�  v prost� edí fluviálních kvartérních sediment�  
 
Vrty �ady Typ vrtu charakteristika po� et odvrtané 

metry 
PP � erpací a vsakovací vrty  Hloubka 10 m, vrtný pr� m� r 300 

mm, výstroj 220 mm, obsyp 1,6/4 
mm 

3 30 

PB � erpací vrty pro b�ehovou 
infiltraci 

Hloubka 10 m, vrtný pr� m� r 300 
mm, výstroj 220 mm, obsyp 1,6/4 
mm 

2 20 

celkem 5 50 
 
Druhým typem pilotní lokality je Litá, kde bude testována um� lá infiltrace do k�ídových 
sedimentech. 

 
Vrty �ady Typ vrtu charakteristika po� et odvrtané 

metry 
PPx � erpací a vsakovací vrty  Hloubka 15 m, vrtný pr� m� r 300 

mm, výstroj 220 mm, obsyp 1,6/4 
mm 

5 75 

PBx pr� zkumné vrty  Hloubka 20 m, vrtný pr� m� r 300 
mm, výstroj 220 mm, obsyp 1,6/4 
mm 

5 100 

celkem 10 175 
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Na zbývajících � ty�ech lokalitách budou realizovány pouze monitorovací vrty (viz aktivita 9)  
5.3. Likvidace vrt�  cenov�  vychází v pr� m� ru na polovinu cenu jejich realizace. Tato polo�ka 
byla zohledn� na v rozpo� tu, i kdy� n� které vrty, které budou spl� ovat kritéria pro jejich 
pozd� jší vodohospodá�ské vyu�ívání budou nabídnuty potenciálnímu u�ivateli. V takovém 
p�ípad�  dojde k úspo�e finan� ního � erpání z této polo�ky. 
5.4. Všechny vrty budou geodeticky zam�� eny, jako jednotková cena bylo bráno 1500 K�  
v� etn�  dopravy geodeta. 

5.5. Zeminy vrtných jader budou odebrány a analyzovány na obsah organického uhlíku a 
dalších slo�ek, které by mohly mít vliv na probíhající procesy v rámci �ízené infiltrace 
odpadních vod. P�edpokládáme odb� r cca 3 vzork�  zemin z ka�dého vrtu. Celkový po� et je 
navýšen o cca 10 – 15 dodate� ných odb� r�  vzork�  zemin z p�ípovrchové vrstvy ka�dé 
lokality. 
Kalkulace vychází z jednotkové ceny 3000 K�  za analýzu.  
5.6. Analýzy vod v pr� b� hu � erpací zkoušky. Na ka�dém vrtu p�edpokládáme v pr� b� hu 
� erpací zkoušky odb� r t�ech analýz vzork�  vod a to v rozsahu analýz I a II viz bod 3.1. a 3.2. 

5.7. � erpací  zkoušky jsou kalkulovány s cenami 4000 K�  za den na vrt a násobeny po� tem 
vrt� , na kterých budou na jednotlivých lokalitách tyto experimenty probíhat. Obecn�  se po� ítá 
se sedmidenními zkouškami, jen v p�ípad�  Lité s 14denními. 
5.8. Cestovné vychází ze sazby na 1 km osobního vozidla = 10 K�  
P�i terénních pracích p�edpokládáme 10 cest na ka�dou lokalitu: 

 Vzdálenost 
z Prahy (km) 

Celkem ujetá vzdálenost  
  

Rohov a Kostomlátky 30 600  
Kluk 40 800  
Litá 125 2 500  
Majdaléna 185 3 700  
Lednice 235 4 700  
Mezibo�í 110 2 200  
M� d� nec 115 2 300  
Be�kovice 45 900  
 
5.9. Vrtný dozor a interpretace dat je vyjád�en v � lov� kodnech se sazbou 5000 K� /� lov� koden 
 
 
Aktivita 6 Hydraulický model infiltra � ního území 
 
6.1. – 6.3. Sestavení a kalibrace hydraulického modelu je postaveno na vstupních datech, 
které poskytnou ostatní aktivity. Jeho finan� ní náro� nost je proto dána jen � lov� kodny 
p�íslušných odborník�  . 
 
Aktivita 7 Infiltra � ní experimenty 
 
7.1. Na � ty�ech pilotních lokalitách (Nymbruk, Kluk, 
Majdaléna, Lednice) budou vybudovány experimentální 
zasakovací bazény a na lokalit�  Mezibo�í zasakovací 
drén. První rozpo� tová polo�kou je technický projekt 
prací. Zatímco zasakovací bazény budou geologicko 
pr� zkumnými pracemi, drén bude prací stavební. Proto 
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rozpo� et v p�ípad�  Mezibo�í po� ítá i s náklady na studii k územnímu rozhodnutí (DUR),  
studii k stavebnímu povolení (DSP) a studii k provád� ní stavby (DPS). V rozpo� tu je tato 
polo�ka vyjád�ena v � lov� kom� sících na projekt. 
7.2.  Náklady na výstavbu a následnou likvidaci zasakovacího bazénu spl� ující následující 
technické parametry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.3. Náklady na výstavbu 170 metr�  dlouhého podzemního drénu, cena za b� �ný metr drénu 
je 44 000 K� .  
7.4. Na lokalit�  Lednice bude vyu�it mobilní nafukovací jez s napoušt� ním vaku vodou /zdvih 
hladiny/ a s vypušt� ním vody "okny" /pokles hladin, jeho� cena je 2 900 000 K�  
7.5. Geodetické zam�� ení všech staveb a jejich zasazení do okolního terénu vyjád�ena 
v nákladech na zam�� ení 1 ha plochy. 
7.6. Na ka�dé lokalit�  bude provedena na t�ech vrtech jednadvaceti denní vsakovací zkouška. 
Tyto zkoušky jsou kalkulovány s cenami 4000 K�  za den na vrt a násobeny po� tem vrt� , na 
kterých budou na jednotlivých lokalitách tyto experimenty probíhat. 
7.7. Tam, kde pro to jsou vhodné podmínky (Rohov a Kostomlátky, Kluk, Majdaléna a 
Lednice) budou probíhat jednadvaceti denní zkoušky intenzity b�ehové infiltrace. Ty jsou 
kalkulovány s cenami 4000 K�  za den na vrt a násobeny po� tem vrt� , na kterých budou na 
jednotlivých lokalitách tyto experimenty probíhat. 
7.8. Na ka�dé z pilotních lokalit budou na 15 vzorcích realizovány laboratorní kolmata� ní 
testy. Zkompletování jednoho kolmatátoru a jeho testování � inní cca 260 000 K� . 
7.9. Na ka�dé z pilotních lokalit budou realizovány terénní kolmata� ní testy na vrtech. Po� et 
t� chto experiment�  na ka�dé lokalit�  je dán po� tem navr�ených zasakovacích vrt� .  
7.10. Hydrogeochemický model bude vycházet jen ze vstupních dat p�edchozích etap prací a 
z informací získaných v rámci aktivity 7 a proto jeho náklady p�edstavují jen � lov� kodny na 
jeho sestavení. 
7.11. Stavební dozor a interpretace dat je vyjád�ena v � lov� kodnech se sazbou 5000 
K� /� lov� koden. 
7.12. Cestovné vychází ze sazby na 1 km osobního vozidla = 10 K�  
P�i terénních pracích p�edpokládáme 25 cest na ka�dou lokalitu: 
 
 Vzdálenost 

z Prahy (km) 
Celkem ujetá vzdálenost za 5 let 
 (2 cesty m� sí� n�  *12 m� síc�  * 
5let) 

Rohov a Kostomlátky 30 1350 
Kluk 30 1800 
Litá 125 5625 
Majdaléna 185 8325 
Lednice 235 10575 
Mezibo�í 110 4950 
M� d� nec 115 5175 
Be�kovice 45 2025 
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Aktivita 8. Up � esn� ní sm� ru a rychlosti proud� ní podzemní vod  

8.1. V bezprost�edním okolí (10-15 metr� ) dvou zasakovacích objekt�  budou realizovány 3 
monitorovací vrty typu MP. Na ka�dé lokalit�  tedy bude 6 vrt�  MP. 

8.2. Likvidace vrt�  cenov�  vychází v pr� m� ru na polovinu ceny jejich realizace. 

8.3. Pro ú� ely sledování stopovací látky budou nakoupeny automatické florimetry jejich� cena 
se na trhu pohybuje okolo 100 000 K� . Cekem bude pot�eba 6 florimetr� , které budou 
postupn�  vyu�ívány na všech pilotních lokalitách. 

8.4. Nákup stopovací látky bude z ekonomického hlediska realizován pro všechny pilotní 
lokality najednou a jeho celková cena nep�evýší 40 000 K� . 

8.5. Resistivimetrie vychází z jednotkové ceny dvoudenního m�� ení na vrtu (15 000 K� ) 
násobená po� tem vrt� . 

8.6. Cestovné vychází ze sazby na 1 km osobního vozidla = 10 K�  
Pro realizaci výše uvedeného souboru prací p�edpokládáme 20 cest na ka�dou lokalitu  

 Vzdálenost 
z Prahy (km) 

Celkem ujetá vzdálenost  
  

Rohov a Kostomlátky 30 600 
Kluk 40 800 
Litá 125 2500 
Majdaléna 185 3700 
Lednice 235 4700 
Mezibo�í 110 2200 
M� d� nec 115 2300 
Be�kovice 45 900 
 
8.7. Interpretace dat je vyjád�ena v � lov� kodnech se sazbou 5000 K� /� lov� koden. 

 

9. Návrh a realizace monitorovacího systému v okolí experiment�   

9.1. Analýzy typu I 

Na ka�dé pilotní lokalit�  p�edpokládáme provád� ní analýz vzork�  vod na 20 monitorovacích 
objektech po dobu � ty� let (mimo úvodních 6 m� síc�  zahájení projektu, kdy ješt�  nebudou 
zhotoveny vrty a mimo 6m� sí� ní záv� re� ný interval projektu, kdy budou práce spo� ívat 
zejména ve vyhodnocení získaných dat) a to v rozsahu bakteriologická a základní chemická 
analýza. Cena základní chemické analýzy � iní cca 2000 K� , cena bakteriologické analýzy 
cca 1500 K� . Krom�  toho bude provád� n ve stejném rozsahu monitoring jakosti povrchového 
vodního toku v profilu p�iléhajícímu pilotní lokalit� . 
Na ka�dé lokalit�  se tedy p�edpokládá 1008 analýz typu I: 
20 vrt� *12 m� síc� *4 roky + analýzy na vodním toku 12 m� síc� * 4 roky) =  1008  
 
9.2. Analýzy typu II. 
Dvakrát ro� n�  budou na vzorcích vod z monitorovacích objekt�  provedeny i speciální 
analýzy, zejména na obsah vybraných kov�  a metaloid� , t� kavých organických látek (TOL), 
uhlovodík�  C10-40 a polyaromatických uhlovodík�  (PAU). Cena jednoho specielního 
rozboru vody vychází na 5700 K� .  
Na ka�dé lokalit�  se tedy p�edpokládá 168  analýz typu II. 
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20 vrt� *2 analýzy ro� n� *4 roky + 2 analýz na vodním toku * 4 roky) = 168 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.3. –9.4. Monitorovací vrty 
 
Návrh monitorovacích vrt�  na ka�dé pilotní lokalit�  v prost� edí fluviálních kvartérních 
sediment�  
 
Vrty �ady Typ vrtu charakteristika po� et odvrtané 

metry 
MP Monitorovací vrty 

polygonu 1 
Hloubka 9 m, pr� m� r 100 mm, bez 
obsypu 

43 387 

MB Monitorovací vrty 
polygonu 2 

Hloubka 7 m, pr� m� r 100 mm, bez 
obsypu 

34 238 

ZP  Zapláš	 ové sondy pro 
studium kolmata� ních 
proces�  

Hloubka 10 m, pr� m� r 25 mm 5 50 

celkem 82 675 
 
Na lokalit�  Kluk bude navr�ený standardní zasakovací experiment dopln� n ješt�  o sledování 
pom� r�  v okolí písník� , tak�e monitorovací systém je rozší�en o dalších dvacet vrt�  �ady MP 

 

Druhým typem pilotní lokality je Litá, kde bude testována um� lá infiltrace do k�ídových 
sedimentech. 

 
Vrty �ady Typ vrtu charakteristika po� et odvrtané 

metry 
MPx Monitorovací vrty  Hloubka 50 m, pr� m� r 150 mm, 

bez obsypu 
10 500 

MBx Monitorovací vrty  Hloubka 100 m, pr� m� r 150 mm, 
bez obsypu 

10 1000 

celkem 20 1500 
 
T�etí p�ípad p�edstavují vrtné práce na � ty�ech lokalitách v m� lké p�ípovrchové zón�  zv� tralin 
krystalinika, resp. k�ídových slínovc� . 
 

MP Monitorovací vrty  Hloubka 15 m, pr� m� r 100 mm, 
bez obsypu 

15 225 
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MB Monitorovací vrty  Hloubka 20 m, pr� m� r 100 mm, 
bez obsypu 

5 100 

ZP  Zapláš	 ové sondy pro 
studium kolmata� ních 
proces�  

Hloubka 10 m, pr� m� r 25 mm 3 30 

celkem 23 355 
 
 
9.5. Likvidace vrt�  cenov�  vychází v pr� m� ru na polovinu ceny jejich realizace.  
9.6. Všechny vrty budou geodeticky zam�� eny, jako jednotková cena bylo bráno 1500 K�  
v� etn�  dopravy geodeta. 

9.7. Stanovení � asového kolísání hladin a zm� n mocnosti nesaturované zóny pomocí 
automatických dataloger�  s dálkovým p�enosem dat. Cena jednoho datalogeru  instalovaného 
ve vrtu je cca 50 000 K� . 
9.8. Cestovné vychází ze sazby na 1 km osobního vozidla = 10 K�  
Pro odb� ry vzork�  p�edpokládáme cesty na ka�dou lokalitu:ka�dý m� síc po dobu 12 m� síc�  
to je 48 cest. 

 Vzdálenost 
z Prahy (km) 

Celkem ujetá vzdálenost  
  

Rohov a Kostomlátky 30 1440 
Kluk 40 1920 
Litá 125 6000 
Majdaléna 185 8880 
Lednice 235 11280 
Mezibo�í 110 5280 
M� d� nec 115 5520 
Be�kovice 45 2160 
 
9.9. Interpretace dat je vyjád�ena v � lov� kodnech se sazbou 5000 K� /� lov� koden. 
 
10. Posouzení dopadu na okolní ekosystémy a stabilitu svah�  a p� d 
 
10.1. Inventarizace rostlinných a �ivo� išných spole� enstev v okolí zasakování je vyjád�ena 
v � lov� kodnech se sazbou 5000 K� /� lov� koden 
10.2. Geodetické zam�� ení terénu a staveb je vyjád�eno v ha a p�edstavuje rozší�ení zam�� ené plochy, 
terénu a objekt�  k p�edchozím geodetickým aktivitám. 
10.3. Posouzení vlivu na ekosystémy je vyjád�ena v � lov� kodnech se sazbou 5000 K� /� lov� koden 
10.4. Posouzení vlivu na stavby  a je vyjád�ena v � lov� kodnech se sazbou 5000 K� /� lov� koden 
10.5. Pro zajišt� ní terénních prací p�edpokládáme cesty na ka�dou lokalitu ka�dý m� síc po dobu 12 
m� síc�  to je 48 cest. 
 
 Vzdálenost 

z Prahy (km) 
Celkem ujetá vzdálenost  
  

Rohov a Kostomlátky 30 1440 
Kluk 40 1920 
Litá 125 6000 
Majdaléna 185 8880 
Lednice 235 11280 
Mezibo�í 110 5280 
M� d� nec 115 5520 
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Be�kovice 45 2160 
 


