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1. Uvod

V pr b hu DU 3 bylo zhodnocena perspektivista Uzemské republiky pro untou
infiltraci v regionalnim m itku. Tato etapa umo nila stoupit k detailnjSimu len ni a
v regionech, které pro zné druhy zasakovani povrchovych vod disponuji wiyod
p irodnimi podminkami, vytipovat pilotni lokality. &ledem na planovany finam objem
projektu si DU 4 si dal za cil vybrat osm experitddmich Gzemi. Tyto lokality musely
spl ovat vSechna kritéria perspektivisty, uvad v DU 3. Souasn se muselo jednat o
prostedi, ve kterém navr ena technologie uéinfiltrace bude pedstavovat efektivni nastroj
v boji s klimatickymi extrémy. To znamena, e budschopen byt zdenn do
protipovod ovych opateni, pipadn do boje proti suchu.

Nasledujici ast pedstavuje pehled pirodnich pomr vSech vybranych pilotnich
lokalit, zd vodn ni jejich vyb ru a navrh technickych praci. Samostatna kapitmlanovana
rozpo tu a jeho podrobnému zdodn ni.



2. Charakteristika pilotnich lokalit

2.1. Pilotni lokalita fluvialni kvartérni kolektor Labe v prostoru mezi
Pod brady a eladkovicemi

U ivatel vystupu pilotnich lokalit:
Povodi Labe
VaK Nymburk

Cil praci na pilotni lokalit

1/ Ziskani informaci o efektivita dynamice infiltrace v obdobi povamlych stav jako
podklad pro navrh suchych polda jejich zalen ni do protipovodové ochrany

2/ Studium dopadu dlouhodobé infiltrace na okolmdspedi a optimalizace vyu ivani
b ehové infiltrace a znych vodnich stavv ece.

Jako jedna z nejperspektiygich oblasti pro izenou umlou infiltraci se jevi plosn
rozsahlé a relativn mocné terasové stupnfluvialnino kvartéru Labe v prostoru mezi
Pod brady a eldkovicemi. Na ad mistnich lokalit nachazime analogické poyn
s Kéranym. Toto prosedi se jevi jako idealni pro testovanznych typ zasakovani a to jak
plosné, tak bodové, vyvolavajici indukované zdpmedzemnich vod. Na zakladletailni
reSerSe byly v tomto prostoru vytipovany thkality.

Prvni dv p edstavuji lokality Rohov a Kostomlatky, které dénalogii s Karanym
umo ni ov it mo nost aplikovat podobné technologie, jaké jgpmu ity na soutoku Jizery a
Labe. Souasn vSak navr ené experimenty podaji podklady pro hasuchych poldr na
pravém behu Labe. Zde jsou dikyippdnim podminkach optimélni podminky pro realizaci
t chto velmi efektivnich a pod pomrn blizkych opaeni. Modelové studie a zasakovaci
experimenty na této lokalitumo ni kvantifikovat efektivitu suchych poldx navrhnout tak
variantu, které bude plinit protipovodvou funkci s maximalni iinnosti.

T eti je oblast Kluk, kde nzend umla infiltrace probih4 ji tém sto let. Vzdutim
hladiny vody v Labi dochazi k zasakovani ipd vody, ktera je zde jimana. Navrh
modelovych studii a praktickych experimento ni otestovat dlouhodoby vliv infiltrace na
horninové prostedi, detailni analyzu kolmataich proces. V koneném dsledku poda
podklady pro optimalizaci vyu ivani vznych re imech vodnich stavw etn povod ovych.
Tyto vysledky budou imo aplikovatelné jak na jimacim Uzemi Kluk, talb&cné rovin na
analogickych lokalitach na uzemeskeé republiky.

Zajmové uzemi se soustuje do pasma cca 1 km Sirokého podél toku Labe od
Pod brad po msto elakovice. Dle nové evropské kilometra e zahrnigekiLabe od 904
km a po 872 km. V ramci tohoto prostoru byly vybrany potencialn vhodné pilotni
lokality.

2.1.1. Pilotni lokalita Rohov

Vychodni hranice je vymezena stem Podbrady, mstska ast Malé Zbo i. Usek déle
pokra uje ve smru toku Labe, pes msto Nymburk a dale k zdpadu. Zapadni hraniciitvo
obec Drahelice.

P edkvartérni podklad je v prostoru soutoku Labe &nyiitvo en kidovymi sedimenty.
Podloi k idovych sediment tvoi horniny kutnohorského krystalinika (sericito-fidké



b idlice). Cenomanské prachovité piskovce maji mistyvinuté uhelné vlo ky
s glaukonitickou @m si. Maximéalni mocnost cenomanu dosahuje 30 m@&eDIvyY 1988).
Na cenomanské piskovce nasedaji ulo eniny jizerskeébuvrstvi, std spodni a stedni
turon. Turonské sedimenty dosahuji mocnosti 806-m0K idové sedimenty jsou v Useku A
ulo eny tém subhorizontalns mirnym sklonem k SZ (MuLA, TOMASEK 2008).

Kvartérni pokryvné Udtvary jsou v popisovaném Usekastoupeny deluvialnimi,
fluvidlnimi a eolickymi zeminami. Velmiasto se vyskytuji i smiSené typy. Deluvialni hliny
se vyskytuji velmi omezema pravém kehu Labe v zdpadnim okoli obce Velké Zbo i. Jedn&a
se o jilovité a jilovitopisité hliny s tlomky podlo nich hornin. V okoli Nymbka se
nejhojn ji vyskytuji svahové hliny, jejich mocnost je vSalepatrna. Na druhé stran
nejmocnji jsou vyvinuty vaté pisky (SFL 1958).

Fluvialni sedimenty jsou nejvice roziym kvartérnim pokryvem. Zastupuji je
terasoveé ulo eniny charakteru pisla Strkopisk a fluvialni hliny. V nejvychodnsi asti
useku m eme nalézt 3 terasové stupnBaze nejvysSi terasy byla zjisa cca 1-2 m nad
udolni nivou Labe, mocnost se pohybovala okolo 2Dmiha terasa na bazi 2 - 4 m pod
arovni povrchu udolni nivy s pm rnou mocnosti 3 m. Baze nejvyssiho terasového stupn
byla zasti ena v Urovni 12 — 15 m pod povrchem adaolivy a tvoila vypl p ehloubenych
koryt Labe. V okoli obce Kovanice bylo rozliSeno Astup terasovych naplav(PSTORA
1964). Mezi ne pliS mocné kvartérni pokryvy nale i terasové rkbpisky Labe a Mrliny.
Nevyrazna mocnost fluvialni terasy v Nymburku bytaznamenana vroce 1958i p
pr zkumu zdroj pitné vody pro msto Nymburk, vyjma terasy v okoli obce Kostomlatky
(StAFL 1958). Prameni$tRohov, ktery zaujima prostor semy Labem a Mrlinou viz obr..

1, je dle Herika (1991) tvoeno stedni labskou pleistocénni terasou (mocnost 11-13 m)
Jedna se o jemna stedn zrnité pisky s ojedinymi polohami plastickych jil (HER iK
1991).

DalSim fluvidlnim typem sediment registrovanych vroce 2008 ipp edb nim
hydrogeologickém przkumu protipovodového opateni, jsou holocenni naplavy Labe. Lze
je charakterizovat rychlym $tianim hlin, pisk a jilovitych a hlinitych pisk a dosahuji
mocnosti 2 m. Sedimenty fluvialnich hlin bylytsinou stedn zrnité a hrubozrnné pisky
s nepravidelnou fm si kemitych valounk tuhé a pevné konzistence s polohameds
zrnitého pisku (MTULA, TOMASEK 2008).

Z eolickych sediment byly v okoli obce Kluk a Prostdni Lhota zjiStny vaté pisky,
jen dosahovaly maximalni mocnosti 2 m. Lokalbyly zakryty spraSovymi hlinami
(MATULA, TOMASEK 2008). V okoli Nymburka byly dale zaregistrovanyasie a vaté pisky
(TROJAN1979). Nejmocnji byly vaté pisky vyvinuty v ji ni asti Nymburka (8arFL 1958).

V zapadnim okoli prameniSRohov podél levého bhu Mrliny byly prokadzany velmi
malé akumulace kvartérnich fluvialnich sedimen®i hydrogeologickém pizkumu pro
cukrovar Nymburk byly vrtem NH1 a NH2 zasti eny pby pisitych jil (HER ik 1991).

Prostor soutoku Labe a Mrliny nale i do zakladntiharogeologického rajénu 4360 —
Labska kida a do hydrogeologického rajonu svrchni vrstvyp2ll}- Kvartér Labe po
Nymburk. Generelni sm proud ni podzemni vody se @dpoklada k erozni bazi Labe.
Zajmova oblast nalei do centralniasti eské kidové panve, ve které seepevsim
uplat oval vyvoj v labské facii. Kidové sedimenty se vyzngi naprostou gvahou mén
propustnych hornin. Prakticky cely prostor soutokabe a Mrliny nalei do SirSiho
ochranného pasma lazni Pbdad, ili neni mo né nijak vyraznji vodarensky vyu ivat
spodni cenomansky kolektor.

V nejvychodnjSi asti prostoru soutoku Labe a Mrliny reme vy lenit 2 obzory
podzemni vody. HlubSi kolektor, vdzany na turonslikéovce (jizerské souvrstvi), plni spiSe
funkci izolatoru mezi cenomanskymi vodami a nadimrkvartérnim kolektorem.



Propustnost je typicky puklinova, vazana na zénipqyrchového rozpojeni puklin.
Kolektor je propojen s nadlo nim kvartérnim obzoramnmejspiSe ho iasten dotuje. Nelze
vylou it p itomnost puklinov zalo enych transportnich cest spodnich cenomarmskypd.
Specifické vydatnosti turonskych vrse v mistech silného zajilovani pohybovalyadech
desetin 1.8.m*. V mistech, kde pukliny mtavaji otevené, dosahovaly vrty specifickych
vydatnosti &dov jednotek .&.m™ (PLa ovA 2008).

Kvartérni kolektor vazany pdevsim na pig#é a Strkovité terasy se vyznaje
typickou pr linovou propustnosti. Koeficient transmisivity sehgbuje v rozmeziad 10* a
10° m%s™. V blizkosti vodotef je voda v souvislosti s trovni hladiny v tokueldrchivnich
vrt byla hladina zasti ena v arovni 0,5 — 2 m pod temd. V okoli obce Velké Zbo i na
pravém behu Labe se vyskytuji evan hlinité a hlinitopisité zeminy, co samozjm
negativn ovliv uje jejich propustnost. V ramci mkumu pro protipovodové opateni
Pod brad byla nalevovou zkouSkou zjiga hodnota transmisivity pro nesaturovanou zénu T
= 4.10° m’s’. Levy beh Labe v okoli obce Velké Zbo i se vyzoaal pomrn dobrou
propustnosti. Hodnoty koeficientu transmisivity adlesvaly adov hodnot T = 18 m?.s*
(MATULA, TOMASEK 2008).

Blizké okoli Nymburka je z hydrogeologického hlé@disgpomrn nepiznivé. Vyrazny
podil jilovité frakce v turonskych slinovcich znemoje pr sak atmosférické vody do
horninového prosedi a vytvéeji se typické mokny. Lokalni kvartérni kolektory jsou
vyvinuty pouze Vv mistech starych meandrkde dochazi kzvodni pleistocenni
St rkopiskové terasy. Dale po sra toku Labe se situace zlepSuje. Se zvysSujici senosti
kvartérnich ulo enin mohutni i zvodni. V okoli obce Pisty a Kostomlatky bylo zjigb
kvartérni zvodnni st rkopiskové terasy (@FL 1958). Kolektor vazany na turonské jizerské
souvrstvi vykazoval nezanedbatelné vydatnosti,vkteré se pohybovaly adu X,0 I.§
(SARGA 1969).

Obr. 2.1.1.1 Detalil lokality soutok Labe a Mrllnynstlcka mapa

A imaci azendi
I i\Budiméfice
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Z detailni reSerSe soutoku Labe s Mrlinou se nérﬁjjaém vhodné oblast infiltrace samotny
prostorpramenist Rohov, pop. oblast vychodnod tohoto prameniSt Samotné pramenist
Rohov disponuje dostateou mocnosti jak saturované, tak nesaturované zony.



2.1.2. Pilotni lokalita Kostomlatky

Z regionaln geologického hlediska nale i zajmove Uzemiekké kidové panvi. Bli eji
do stykové oblasti jizerské a labskédy. Pro prostoru Kostomlatek je typickéitpmnost
cenomanskych piskovg které se nachazi v hloubce cca 80 m pod teréiefici hranici
mezi cenomanskymi piskovci a turonskymi slinov@s (jpymi slinovci) tvoi poloha jilovc.
Mocnost cenomanskych vrstev je odhadovana na 2@uronskych dokonce a na 80 m
(VRBA 1962). Svrchni turon v prostoru Kostomlatek neniimyt.

NejvychodnjSi &st prostoru Kostomlatek néle i do ji niho okrajabkké kidy, pro
ktery je typicky vyvoj labské slinovcové facie ERESOVA 1983). Zapadni ast prostoru
Kostomlatek je ovlivhna odliSnym kidovym vyvojem. Pravy leh Labe se vyvijel
Vv jizerském vyvoji. Smrem k severozapadu dale doesiu panve mocnost cenomanskéeho
kolektoru klesda, objevuji se i mladSidové sedimenty (ve vychodnim okoli Lysé nad Labem
vychazi na povrch i sdni turon). Levy keh Labe se zase vyznge nepitomnosti
st ednoturonskych vrstev, objevuji se pouze lokdkn EK, ITNY 1962).

Kvartérni pokryv ve vychodniasti prostoru Kostomlatek je pom souvisly a tvoeny
hlavn fluviadlnimi sedimenty. Fluvialni sedimenty jsous#aupeny labskymi terasovymi
stupni, které jsou charakteristickéigénim Strk , pisk a Strkopisk . Pomrn mocn jsou
fluvialni ulo eniny vyvinuty v okoli obce Kostoml&y, kde mocnost Stkopiskové terasové
akumulace dosahuje rozmezi 13 — 14 m arem do nadlo i ubyva hrubé frakce. Holocenni
naplavy Labe byly zaznamenany také v okoli obcetdtokatky (HERESOVA 1983). Vaté
pisky, spraSe a sprasSové hliny nebyly ve vychodsti useku B prokazany. sdni ast
prostoru Kostomlatky je prakticky cela pokryta keéanimi sedimenty. V okoli obce
Doubrava a Hradi&o (centrdini ast Useku B) dosahuji eluvialni sedimenty maximalni
mocnosti 40 cm a maji charakter tuhého pevného aiiflovité zeminy. NejuSi rozlohu ve
stedni &sti Useku B zaujimaji labské terasové naplavyglsou tvoeny pedevsim rzn
zrnitymi pisky (mocnost a 7 m). Obs jsou ptomny vlo ky k emennych valoun Dale Ize
ve stedni asti prostoru Kostomlatky zastihnout fosilnieploubena koryta Labe se
St rkopiskovou vyplni 0 mocnosti cca 15 m. Velnaisté jsou nanosy vatych piskVrReBA
1962). Pravy keh Labe v okoli obce Hradi& je ji ovlivh n odliSnym vyvojem.
Sedimentace udolni terasy byla provazena ryhovouai ese sekundarnim zaphim pelity
s vy3&i pim si organické slo ky (NMEC, St PANEK 1979).

Prostor Kostomlatek nale i do nasledujicich hydrogeologickych rajon 4360 —
Labska kida, 4430 — Jizerska ikla levobe ni a 4510 — Kida S od Prahy. Dale spada do
hydrogeologického rajonu svrchni vrstvy 1171 — KémaiLabe po Jizeru. Hydrogeologické
pom ry Uzce souvisi s geologickou strukturou zajmovélzemi. Generelni sm proud ni
podzemni vody se pdpoklada k erozni bazi Labe.

V z4jmové oblasti se uplatval dvoji facialni vyvoj. Zatimco vychodngst prostoru
Kostomlatky jest nalei do centralni asti eské kidové panve, ve které seepdevsim
uplat oval vyvoj v labské facii. Zapadnést Useku B ji nale i do jizerské Idy.

VSeobecn pro cely Usek plati nasledujici charakteristik@n@mansky kolektor je
vyvinut pod 70 metr mocnou vrstvou nadlo nich Idovych sedimenta je typicky vyskytem
artézskych minerélnich vod, které jsou legislativahranny v rdmci SirSiho ochranného
pasma lazni Potrad. Spodni turonsky kolektor neni nijak vodohakpeky zajimavy, plati
pro nj obecné vlastnosti,jli podzemni voda vazana na zéniupovrchového rozpojeni, je je
lokaln propojena s nadlo nim kvartérnim obzorem podzemnimd. Prlinov jsou slinovce
prakticky nepropustné, uplatje se puklinova propustnost. Nejvyznagsim kolektorem je
kolektor kvartérni s ptinovou propustnosti (WBA 1962).



Nejvychodnjsi ast prostoru Kostomlatky je charakteristicka iepnnosti krycich
svrchnich vrstev (ajsou to vaté pisky popsprasSe sprasSové hliny). Z vodohospskiého
hlediska je zajimaysi kvartérni Strkopiskovy zvodnly obzor, ktery je vazan na staré koryto
Labe. Kolektor je siln zavisly na atmosférickych sra kach a na vySce inlag¢v ece Labi.

P irodni zasoby podzemnich vod jsou v &sti doplovany indukovanou infiltrovanou

N 1

vodou z Labe. Vydatnosti vrise pohybuji ve vysSich jednotkach I/£f@#S0vA1983).

V okoli obce Doubrava a Hradkb je kvartérni kolektor dok odizolovany od
turonskych vod. Ke zvodni dochazi ve Stkopiskovych fluvialnich naplavech, hladina byla
zastiena 1 — 1,5 m pod povrchem. Idy obzor je siln ovlivh n povrchovou vodou z Labe
resp. jezy na ni vybudovanymi. Koeficienty tranduiig se 4dov pohybuiji v rozmezi 10
m”s’ a 10* m’s' (VRBA 1962). V okoli obce Hradi&o na pravém lehu Labe jsou
vyvinuty dva obzory podzemni vody. Spodni obzowygvo en pi bézi kidovych vrstev
(cenomanské piskovce a rozpukané slinovce spodumibiou). Druhy obzor je typicky vazan
na kvartérni pokryvy a zonu ipovrchového rozpukani a rozvotr puklin. Dotace zésob je
siln odvisla od klimatickych podminek (zejména zimna lsy). Rozkolisanost hladiny
podzemni vody me dosahovat v pb hu roku a 1,5 m. Behova infiltrace se neuplatje
(N MEC, ST PANEK 1979).

Pravy beh Labe v zapadniasti prostoru Kostomlatky néle i ji k levok ni jizerské
k id , levy beh Labe se zasadi ke kid S od Prahy. V levole ni jizerské kid zaina na
vyznamu ztracet kvartérni kolektor. ida severn od Prahy (levy keh Labe) se zase
vyzna uje vyskytem denudaich zbytk turonskych sedimenta hlavni vodohospodsky
vyznam pebira cenomansky a spodnoturonsky kolektor.

Obr. 2.1.1.2. Detail lokality Kostomlatky
\\-. \ "
Il 190 1 | L-

Ve vychodnim a zapadnim okoli obce se nachazi &ilmité pisky, které negativn
p sobi na infiltraci atmosférickych sr4 ek a pota mam lé vsakovéani. Pod mito pisky se
v tSinou nachazi poloha gkopisk a pisk labskych teras. AvSak tato poloha neni nijak
mocn vyvinuta (mocnost okolo 5 m). #S mala mocnost fluvialnich ulo enin vyluje
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vytvo eni vyznamnjSich kvartérnich obzorpodzemni vody i s to, e vlastnosti thto
sediment jsou velmi dobré (dobra plomova propustnost, mo nost dotace z povrchovych
tok ). Tato skutenost byla zdokumentovana vrtem KO-1, ktery byl wyliden v roce 1975
jako nahradni zdroj pitné vody AZLAVIK 1976).

Ustalend hladina podzemi vody v arovni 1,70 m pVeé. Strkopiskovych naplavech je
vytvo en pomrn vydatn zvodnly horizont, ktery siln komunikuje s Labem. Reim
podzemni vody je vyrazrovlivn n vzdouvanimi ni vody nad jezem (&IcKY 1967).

Jak ji bylo e eno vySe, gzniv jSi geologické a hydrogeologické pom panuji
v jihozapadnim okoli Kostomlatek. V tétésti jsou na povrchu ulo eny aluviélni sedimenty.
Mocnost kvartérnich ulo enin se pohybuje okolo 14 $npibyvajici vzdalenosti od koryta
Labe roste i mocnost terasovych ulo enin. Negativrfaktem je nerovnomné zvodnni
aluvialnich pisk. Nerovnomrné zvodnni je zpsobeno rznou propustnosti piska
nestejnymi podminkami dopbvan zasob podzemni vody. Geologicky profil je
dokumentovan vrtem VS-3, ktery byl vyhlouben v ramgdrogeologického pzkumu pro
dr be arensky zavod vroce 1971 AH/A 1971). Obdobné geologické podminky byly
zdokumentovany i sondami, které byly vyhloubenpeer 1973 na akci: Uprava labské cesty
do Chvaletic. Na zakladtohoto przkumu doSlo provedenerpaci pokus. erpaci zkouSka
ov ila souhrnnou maximalni vydatnodve ice vrt na 28 | .&. Koeficient filtrace k = 1,8 .
10%® m. s*. Chemismus podzemni vody vykazoval zvy$ené hodnelgza, manganu,
amonnych iont, dusitan a fosforenan . Nedaleka nadr Pivovarnice (itka prohlube
vznikla t bou pisku) byla zdrojem bakteriologického zig ni (HALVA 1973).

Pom rn zajimavé hydrogeologické podminky se nalézajienérh behu Labe v mist
jimaciho Uzemi pro obec Sadska. Jimaci Uzemi seama® mist p ehloubeného koryta
Labe. Prm rnda mocnost kvartérnich sedimentypl ujicich staré phloubené koryto se
pohybuje okolo 10 m. Stkopiskové néaplavy maji fznivé slo eni pro infiltraci a pohyb
infiltrované vody. Vliv arovn hladiny vody v Labi na urovehladiny podzemni vody slabne
sm rem od eky. erpacim pokusem byla oena orientani vydatnost jimaciho tzemiil{ 4
vrty) na cca 29 |5 Voda vykazovala pormn dobrou kvalitu, nad limit pro pitnou vodu byly
ukazatele Fe, Mn a amonné ionty. Geologicky prefimist jimaciho Uzemi Sadska
reprezentuje vrt HV-3 (&VAL, SYOBODA 1974).

Z detailni reSerSe okoli obce Kostomlatky se nawni j@ko vhodn& mista potencialni
um lé infiltrace jjz. okoli Kostomlatek na pravémehu Labe, pop levy beh Labe v mist
jimaciho Uzemi pro obec Sadskéa (na obr. 2.1.1Zhasgné ervenymi elipsami). Pravy éh
Labe se v jjz. asti obce Kostomlatky vyznaje velmi dobrou mocnosti kvartérnich sediment
okolo 14 m. Hodnoty koeficientu transmisivity dosghoptimélni hodnoty. Lokalita
disponuje ponmrn dobrym zvodnni, avSak ni §i mocnosti nesaturované zény cca 8yme
Nadlo ni nepropustny izolator chybi, naopak podioizolator je vyvinut ploSn Druh&
lokalita v okoli jimaciho Uzemi Sadska té dosahwgdmi dobrych charakteristik. Mocnost
kvartérnich fluvialnich sedimentdosahuje vice jak 10 m, srem od koryta Labe se zvySuje
mocnost nesaturované zény a slabne vliv hladinyabi.L Podlo ni izolator je vyvinut
souvisle, nadlo ni nepropustné vrstvy se vyskyfupiuze mistn. Podzemni voda u obou
dil ich lokalit byla pomrn dobré kvality a na klasicky zvySené hodnoty atetych,
manganatych a amonnych iont

2.1.3. Lokalita Kluk

Lokalita Kluk je umistna na levém lehu Labe v mezipovodi 1-04-04-016 (od soutoku
s Cidlinou po Podorady). Podle geomorfologickéhden ni (Czudek 1972) spada do
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nymburské kotliny, kterd je soaésti geomorfologického celku ,®dolabska tabule”.
Fluvialni ulo eniny Labe a jeho fiok vytvaeji v okoli Podbrad roviny akumulaniho
charakteru. Povrch §kovych akumulaci je velmi plochy. V inundaci Udolerasy jsou
ojedin le zachovany prohlubnopustnych meandr. Na vysSich terasach jsou misty patrné
drobné zavje vatych pisk.
V zajmovém Uzemi se povrch holocenni udolni tepasél Labe mirnsva uje k SZ ze

187 m n/m na jv. okraji jimaciho Uzemi na 186 m mians. okraji dobyvaciho prostoru.

e iSt Labe je dlouhodobupravovano jak pro protipovodve zkapacitmi koryta, tak i pro
lodni dopravu. Tok je nanovan a hladina untke udr ovana ve vzduti jezy (Trejtnar 1978).
P vodni spad hladiny 0,46 m na 1 km toku (0,04%) yeovnan na stupvity, kdy voda
p etékd pimo z jedné jezové zdr e do druhé. Do zdmovehamiz€luk zasahuje odspodu
vzduta hladina na jezu v Nymburce (184,1 m n/mz. \Jé€odbradech vzdouva hladinu na
186,7 m n/m. Toto vzduti o 2.6 m vytvéod roku 1919 zcela nové podminky pro lob
podzemnich vod. VySe na toku na JV zasahuje do ugzkwmjezu ve Velkém Oseku, ktery
vzdouva vodu 0 1,9 m na 188,6 m n/m.

Hydrografickou osou Uzemi je Labe, které ma podtd@am s Cidlinou celkovou
plochu povodi 9033 kfma prm rny pr tok 67,5 ni/s. Nizky prtok Q355 je 14.3 fifs.
Desetilet4 povodedosahne hodnoty 765°fs.

Hydrologickym modelem byl stanoven (KasSparek in rAemn 1998) podil, ktery
z ro niho uhrnu 561 mm atmosférickych sra ek infiltride podzemnich vod. Tento podil
inf 70,2 mm ron , specificky odtok podzemnich vod tedy dosahuj@ 2knf.

Zakladni jednotkou geologické stavby jsou sedimenggské kidové panve. Z
pokryvnych Gtvar ploSn i mocnosti dominuji fluvialni kvartérni ulo eninjabe. DalSimi
pokryvnymi utvary jsou deluviélni a eolické sedirtyen

Lokalita Kluk le i na ji nim okraji k idové panve, kde jsou zastoupeny horniny vé sta
cenoman a turon, tedy souvrstvi perucko - korycdnskohorské a jizerské. V podlo i kdy
jsou z asti metamorfované horningzené ke kutnohorskému krystaliniku &gti od severu
zasahuji permské limnické sedimenty. Nejblie navrpb vychézeji kdové sedimenty
v pravém behu Labe pod zdmkem v Pduladech.

K idové sedimenty dosahuji v zavislosti na struktpodici mocnosti cca 100 - 140 m.
Bazalni perucko - korycanské souvrstvi je facigiestré, obsahuje jak piskovce, tak i pelity,
v celkové mocnosti gs 30 m. Nadlo ni Hohorské souvrstvi je tveno pevnymi a velmi
tvrdymi spikulitovymi prachovitymi slinovci, ktergsou misty silicifikované o mocnosti cca
20 m. NejmladsSi zasti ené klové sedimenty tvé souvrstvi jizerske, slo ené op ze
slinovc . Celkova mocnost jizerského souvrstvi dosahujel@@m, na lokalit je zachovana
zhruba tetina. V dolni asti souvrstvi jsou slinovce velmi kké a rozpadave, ve svrchrasti
jsou pevnjSi prachovité s polohami spikulitovych slinovc

Hlavni Strkopiskovou vypl labského Gvalu mezi Kolinem a Sadskou itvahedno, i
svrchnopleistocénni terasy (riss — wirm) velkéhoSpého rozsahu. Pdarady lei na
severnim okraji vyskytu, na jihu jsou terasy omezehruba linii Kolin — Peky. Terasové
sedimenty jsou tSinou jemnozrnné s gvahou pisteé slo ky a nizkou jilovitosti.

Mocnost sediment ovliv uje pitomnost ,pehloubenych koryt* vzniklych
v proudnicoveé asti p vodni erodujici eky, pozdji zapln né sedimenty s vysSim obsahem
St rkové frakce. R interpretaci baze Stkopisk (Herrmann 1998) bylo phloubené koryto
zjist no pod Kolinem v pravém éhu soubn s dneSnim tokem Labe. Na soutoku s
Cidlinou se std k zapadu na Kluk, Piskovou a Kostelni Lhotu. Dri¢8k Labe Podorady —
Nymburk oddluje od tohoto starého korytailova elevace u Hatve. Terasoveé stupnsou
p ekryty spraSemi, sprasovymi hlinami a navatymi ypiskbezprostedni blizkosti Labe jsou
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nivni sedimenty pekryty povodovymi hlinami a obsahuji hnilokaly vypljici doSkrcené
meandry.

Ve vySe popsaném geologickém profilu jsou dva viiama kolektory podzemnich vod.
Hluboko na bazi kdovych sediment je artésky kolektor tveny klastiky
peruckokorycanského souvrstvi (cenomani),ppvrchu kolektor s volnou hladinou tvmy
kvartérnimi fluvialnimi Strkopisky. Oba kolektory jsou odeny izolatorem slo enym z
b lohorského a jizerského souvrstvi (spodniedi turon).

K idovy kolektor

Bazalni kidovy kolektor obsahuje mineralni vodu jimanou znigh Podbrady jak k
Ié ebnym Uel m, tak i pro lahvovanou distribuci. Jimani je za&loo na vrtech hlubokych 90
— 110 m. Naepovana artéskd voda je proplgé kysli nikem uhliitym (2-2,5 g/l) a mé&
mineralizaci 2,3 g/l natrium — bikarbonat — chlaneho typu.

Lokalita Kluk le i v ochranném pasmu zdroineralni vody pro laznPod brady, hluboko
ulo eny kolektor vSak neni tbou St rkopisku doten. Vyv ry proplyn nych mineralnich vod
pod bradského typu do Skopisk jsou znamy z okoli Velkého Oseka (Vrba 1958pek
1969), v prostoru Kluk nebyly vywy zjiSt ny ( apek 1969, PospiSil 1970). Tektonické
poruseni kidového izolatoru zde nebylo zjigiD.

Kvartérni kolektor

St rkopiskové sedimenty jsou pinovym kolektorem a volnou hladinou podzemni
vody. Podlo ni kidové slinovce jsou nepropustné a tvaro kolektor poevni izolator. A
vysoké prm rné mocnosti zvodmych Strkopisk 12 m a porovitosti 20-30% obsahuje
kolektor vyznamné statické zasoby podzemnich vtaéldosahuiji hodnoty 2,4-3,6 mil* m
1 kn. Dynamické zasoby byly hydrologickym modelem stamy na 2,2 I/s/kf Kolektor
ma vysokou propustnost, koeficient filtrace se kg okolo 6.1 m/s. Vydatnost jimacich
vrt je v rozmezi 5-15 I/s, ze kterych se odebird 607@ I/s pro skupinovy vodovod
Pod brady, Nymburk a okoli.

Vyznam zasob podzemnich vod v kvartérnim kolekg@wmocnn tim, e okolni
oblast je na zasoby podzemnich vod chuda.itfoké panvi v okoli neexistuje vydatny zdroj
podzemnich vod (Cepak 1969, He — Herrmann - Valé&ka 1999). Proto kvartérni
St rkopiskovy kolektor je vyu ivan pro vodarenské Zdseani Kolina, Podrad, Nymburka i
M stce Kralové.

Podzemni voda je v hydraulické souvislosti s voddaku. Pi normalnim vyrovhaném
pr toku Labe by se podzemni voda plynule drénovaldatme skrytym pronem. Pouze p
vysokych povodovych stavech by byl tok vody obracen a vodalky by se vcezovala do
St rkopisk . Vystavba jezu v Potiradech v roce 1919 a nasledné zvySeni hladiny wody
jezové zdri tento povodovy re im ustalilo. Voda z jezové zdr e se vcezuje kolektoru a
obtéka jezové teso a drénuje se do podjezi.

Proud podzemni vody vzniklé infiltraci sra ek, kigoitéka od jihu do jimaciho Uzemi
Kluk se formuje mezi obcemi Sokole Klipec. Proudnice odtud snuji severu, v mirn
vychodn prohnutém oblouku. Proudnicemi vghé infiltrani Gzemi neni zastané, zhruba
z poloviny je vyu ito jako zemd Iska p da a z poloviny je pokryto lesem.

Na lokalit Kluk neni systematicky sledovan re im hladiny pedmich vod. Je gjmé,
e zde budou dgtomny ti typy re imu a vzajemné gchody. Podél Labe bude stav hladiny
podzemni vody stabilni a bude odpovidat stavu hiadi jezové zdri. Podle informaci
podniku Povodi Labe neni s hladinou zém manipulovano, nebostabilni stav (186,7 m
n/m) je optimalizovan pro lodni plavbu. Zdr je \ypst na jen vyjimen , udr ba se provadi
za plné hladiny. V jimacim Uzemi hladina pulsujélpdantenzity erpani. Pozorovani hladin
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v jimacich vrtech charakterizuje spi$ stav zaneggsifoje vrtu a pla®vy skok hladiny, ne
skute ny stav hladiny podzemni vody.

V proudu podzemni vody od Klipce do Uzemi Kluk jsomistny dva vrty statni
pozorovaci sit podzemnich vod (Hepnar 1968). Vrt VP460 u obcepédia vrt VP461 u
dalnice D11. Vrt VP461 jevi rai rozkyv hladiny o 0,5 m s jarnim nastupem a fatra
podzimnim poklesem. Vrt VP430 ma i rozkyv zhruba polovni (0,25 m). asovy prb h
hladiny jevi u obou vrtjisté podobnosti, koeficient korelace jejich stge nizky (0,3).
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2.2. Pilotni lokalita Lita

U ivatel vystupu pilotni lokality:

VaK Hradec Kralové
Povodi Labe

Cil praci na pilotni lokalit

1/ Testovani efektivity a dynamiky infiltrace gbytk povrchovych vod v obdobi
povod ovych stav do prostedi eské kidové panve

2/ Pedstaveni unié infiltrace jako nastroje umouji vyznamné odlry podzemnich vod
v prostedi s chrAmymi ekosystémy zavislymi na vod

Lokalita Lita byla vybran jako typické Uzemi, kda l& infiltrace je schopnaeSit konflikt
vodohospoda&kych zajm a ochrany ivotniho prosedi. Souasn zde zasakovaci projekt je
schopen nabidnout jak dil eSeni protipovodové ochrany tak i reagovat na problémy sucha.
Jimaci Uzemi Lit4, intenzivivyu ivané od druhé poloviny 70tych let, p& nejvyznamnsSim
zdroj m podzemnich vod rajonu 422 Podorlickédl. Celé obdobi vyu ivani tohoto vodniho
zdroje je charakteristické ostrymi sty zajm. Jimaci Uzemi toti lei na hranici dvou
administrativnich jednotek - okredHradec Kralové a Nachod a navic v jeho centru lei
vyznamny prvek ochranyippdy — rezervace Zbytka. Oblast Lité byldkalikrat posti eno
intenzivnimi povodmi, naposledy 23.7.1998.

Zajmové uzemi le i v soustav eska tabule. je soasti oblasti VIC — Vychod@ska
tabule a celku VIC-2 Orlicka tabule. ¥ina posuzovaného tUzemi nale i deellechovické
tabule — menSi ast nale i do Upsko-metujské tabule, okrsku VIC-BA- Novomstska
tabule.

eskomezii ska kotlina je tektonicky podmina kotlina v povodi Ddiny, stedni
nadmoské vysky se pohybuji okolo 250 — 270 m n.m.

Vr znych pracich Ize nalézt znou terminologii vodnich tok (zejména u vodoté
Zlaty potok x Ddina). Je to dano pdevsim vyraznym pozm nim p vodni i ni sit. V této
dokumentaci pou ivame pojmenovani vodnich toke zakladni vodohospodké mapy.

Si vodnich tok prod lala v tzemi dosti slo ity vyvoj. V 19. stoleti $ednalo o dili
zasahy (krom napimeni D diny potoka v mistk i eni s eleznini trati). Zatimco Ddina
byla v oblasti Zbytek i pozgi v p evané délce uSetna vtSich regulanich zasah,
odtokové pomry Lité byly vyrazn pozmn ny. Odvodovaci prace byly provady ji
v roce 1930, kdy doslo k ndmeni pvodniho toku, to urychlilo odtok z Jezirka a odiabi
syceni jeho okoli artéskou vodou.

Vyrazn jSi zm ny do odvodnni oblasti pinesly akce stavby ,Odvodni zemd Iskych
pozemk v oblasti Opoenské kotliny* a uprav Zlatého potoka @ny) u eského Mezi i.
Staré koryto Lité bylo v gva né délce zasypano, vodoteyla pelo ena a kanalizovana.

Jihozépadn od rezervace Zbytka byla provedena regulacdiiy — tok byl napimen.
Timto zasahem (zahloubeni koryta) byla sni ena @r@nbaze, co zvysSuje odtok podzemni
vody z uzemi.

Povodi Ddiny je pod stalym tlakem povodni a s nimi souvieh zaplav.
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Obr. 2.2.1. Situace pilotni lokality Lita

CHABORY

Z geologického hlediska je SirSi okoli posuzované&@mru tvoeno kidovymi
sedimenty (v podloi lei sedimenty a vulkanity go#onoSské panve a krystalinikum
lugické oblasti). Hranice mezirhito dv ma podlo nimi jednotkami probihaiplin po linii
Jarom — Né&chod. NejstarSi kdovou sedimentaci tvdb cenomanské perucko-korycanské
souvrstvi. Sladkovodni a brakicky vyvoj peruckorkcanskéo souvrstvi zaa slepenci a
p echdzi do jilovc. Cenomanska sedimentace je ulera vyskytem glaukonitickych
piskovc . Perucko-korycanské souvrstvi je omezeno pouzdepaese v gdcenomanském
reliéfu a souvisleji je toto zastoupeno jen na eaxgechodnim okraji, u OhniSova, vychodn
od Nového Msta nad Metuji a v liticko-potStejnské depresi. keékova mocnost dosahuje
15a 20 metr.

Hlavni k idovou vypl tvo i souvisly, litologicky pomrn jednotvarny komplex Sedych
pis itych slinovc, spongilitickych slinovc, slinitych piskovc a rohovc spodniho turonu,
b lohorského souvrstvi. Mocnost spodniho turonu jelkec stabilni, v prm ru se pohybuje
okolo 45 metr, maximalni mocnostgsahujici 50 metrbyla zaznamenéna v osach synklindl.

Nadloi b lohorského souvrstvi tvb stednoturonské jizerské souvrstvi s ostrym
kontaktem s podlo im. Jizerské souvrstvi je repné@eané vapnitymi jilovci a slinovci
s maximalni mocnosti 80 m v centralésti zajmového Uzemi a 140 m na jeho ji nim okuaji
Kostelce nad Orlici.

Kvartérni sedimenty maji winou jen velmi omezenou mocnost, eluvia dosahuji
mocnosti jen okolo 2 mety stejn tak eolické sedimenty, @devSim spraSe mezi Opem a
Dobruskou. Vyznamnsi jsou fluvialni naplavy v udoli kterych vodnich tok Nejv tSi
mocnosti, a okolo 10 m, dosahuiji jilovité 8ty a pisky udoli Metuje, za zminku v3ak stoji
rovn fluvialni ulo eniny Siroké nivy Zlatého potoka okoli eského Mezi i.

P vodn subhorizontaln ulo ené vrstvy kidové sedimentace byly saxonskou
tektonogenezi slo it deformovany. Nejvyznamysim strukturnim prvkem celého SirSiho
okoli zajmového uUzemi je tzv. jilovicka poruchagré oddluje podorlickou kidu od
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centralni hluboké asti eské kidové panve. Jilovicka porucha je v podstdbmové pasmo,
podle kterého dosSlo misty k vyraznému posunu vrsteevskokem a 150 metr K idové
vrstvy v mist tohoto zlomového pasma jsou silporusené s uklonem vrstevnich ploch a
60° (Herrmann 1987).

D sledkem tchto deformaci je vychoz horského souvrstvi na povrch. V centrélni
asti rajonu 4221 meme proto vylenit dv oblasti. Prvni se vyznaje mirnym Uklonem
k idovych vrstev k vychodu, zatimco druhd je charidtieka prudkym upadanim k zapadu
s velkou mocnosti zachovaléesinoturonské sedimentace.

Obr. 2.2.2 Hydrogeologickyez dokumentujici situaci v oblastimdni rezervace Zbytka

Jimaci uzemi Lita le i ve stdni asti hydrogeologického rajonu 4221 Podorlickélé
v povodi Upy a Metuje (Olmer et al. 2006). Z celégdochy rajonu zabira zemi Lité zhruba
jednu tetinu.

Vlastni jimaci Uzemi Lita Ize charakterizovat jakdéskou panev mezi krystalinikem
Orlickych hor a libickou a potStejnskou antiklinalou. idu v povodi Ddiny a Metuje tvol
ti kry mirn uklon né k SV reprezentujici sv. ramena antiklinal iiké a opoenskeé,
porusena opanskou flexurou a bohuslavickym zlomem.

Rajon 4221 edstavuje mkou k idovou panev s vyznamnymi zasobami podzemnich
vod v bazélnim Kdovém kolektoru B. Kda je uloena na nepropustném Kkrystaliniku.
Litologicky i staim se kidové sedimenty di na dv &sti. Spodni ast kidy sklada
puklinov propustné Hohorské souvrstvi, horni ast nepropustné jizerské souvrstvi.
V nadlo i k idy jsou ulo eny kvartérni — terasoviéni sedimenty a zayje sprasi.

Hlavnim vodarensky vyu itelnym kolektorem je kolektB, vazany na horniéast
b lohorského souvrstvi. Pio nost kolektoru B je vysoka a velmi vysoka, s pr rnou
hodnotou transmisivity T = 400 — 500 %ah Vzhledem k puklinovému charakteru
propustnosti je logickd vazba vySSi far nosti na vyznamné tektonické linie.

Ulo eni kolektoru B zpsobuje vyraznélen ni zvodnni kolektoru na oblasti stoku a
oblast n&dr e. Nejvyznamisi oblasti stoku jsou pzdvi eném v. okraji. DalSi oblast stoku je
strukturni elevace lilické a opoenské antiklinaly, ktera se vynge z nadr e jako ostrov.
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Nadr podzemni vody Metuje a @Miny ma plochou hladinu o vySce 260 — 280 m n.ier&k
je dopl ovana jednak pmou infiltraci sra ek na vychozech kolektoru aned influkci z tok
p itékajicich do struktury z Orlickych hor.

Infiltra ni oblasti kolektoru B jsou vychozy lIohorského souvrstvi jednak na
vychodnim okraji kidy, a jednak v osovéasti antiklinél libické a opoenské na jz. okraji
Gzemi Lita.

Z hydrochemického hlediska jsou vody v kolektoru lohorského souvrstvi
charakterizovany typem CaHGG pomrn Sirokym rozptylem mineralizace od 350 do
zhruba 700 mg/l. Z vodohospodkého pohledu pdstavuji nejvtSi problémy vySSi
koncentrace Fe, které se pohybuji nad limitem ptoop vodu. Obsahy enych forem
dusiku, pedevSim N@a NH, z stavaji vtSinou pod limitem pro pitnou vodu.

Odb r podzemni vody je v poslednich letech stabilnitode 2005 bylo uvedeno do
vodohospod&ké bilance 24 odib v celkové sum 238,7 |I/s. NejvtSi odbr ve vysi 190,8
I/s, tedy 80% celkového odtu realizovaly Vodovody a kanalizace Hradec Kralqué
vychodo eskou vodarenskou soustavu. Druhym n&jwn odbratelem je AQUA Rychnov
nad Kn nou s odbrem 37,6 I/s, tedy 16% celkového odln Zbyvajici odbry tvo i jen 4%
celkového odbru.

Porovname-li prm rné ro ni pirodni zdroje ve vySi 630 I/s s odem podzemni vody
realizovanym v roce 2005 — tedy 238,7 I/s, zjistinreeodb r v roce 2005 inil pouhych 38%
pr m rnych zdroj. Ve skutenosti dochazi k velkému kolisani velikostirpdnich zdroj
podzemnich vod v raim i viceletém cyklu. Existuji tak obdobi, kdy agr znan p evysuji
odb ry a obdobi, kdy ponmr zdroj a odbr je napjaty.

V ramci vodni bilance zpracované dle Vyhlasky MZ&1/2001 Sb. a metodického
pokynu Mze j. 25248/2002-6000 (Herrmannova — Ferbar — Marti2@B5) je v roce 2004
v hydrogeologickém rajonu 4221dokumentovan mnanapjaty bilanni stav. Hodnoceny
pomr MAX/MIN, mezi maximalni msi ni hodnotou odbru vroce 2004 (MAX) a
minimalni m si ni hodnotou z&kladniho odtoku v roce 2004 (MINggahuje 50%.

V ramci globalnich klimatickych zmm se oekava astjSi vyskyt klimatickych
extrém, tedy i suchych obdobi.izena dotace podzemni vody by mohla negativni dopad
suchych obdobi na zdroje podzemnich vod vyznasniit.

Pirodni rezervace Zbytka patv eské republice mezi posledni lokality se
zachovanym slatinnym rostlinnym spad@stvem, vazanym na vyy alkalickych
podzemnich vod. Snaha o maximalni vyu iti rajéonu2 42 vodohospodékého hlediska,
dopin na o pomrn intezivni zemd Iskou innost vedla k postupné destrukci madtel a
ohro eni chrannych rostlinnych spolenstev. Hznivy vliv m lo vyhlaSeni pasma
hygienické ochrany v 70 letech, na druhé strasak rozsahlé meliorace aedevsim
intenzivni erpani na gelomu 70tych a 80tych let vedly k zaniku prameeegiko v centralni
asti dnesni rezervace.
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2.3. Pilotni lokalita kvartér Lu nice u Majdalény

U ivatel vystupu pilotni lokality:
eVaK eské Budovice
Povodi Vitavy

Cil praci na pilotni lokalit

1/ Ziskani informaci o efektivita dynamice infiltrace v obdobi povamych stav jako
podklad pro navrh suchych polda jejich zalen ni do protipovodové ochrany

2/ Studium dopadu dlouhodobé infiltrace na okolmdspedi a optimalizace vyu ivani
b ehové infiltrace a znych vodnich stavv ece.

Oblast Lu nice pedstavuje typickou oblast, kde v plochém terénustrednim toku eky
nachazime optimalni podminky prcebhovou infiltraci. Jedna se o technologii, kterésjee
toto na s pilotni lokalitou ve fluvialnich sedimenh Labe, nicménpon kud odliSné pirodni
podminky (mocnost, charakter podlo i kvartéru, cleanus vod atd.) si vy aduje specificky
p istup. Nicmén ob navrena metodika zpracovani umo ni vzajemnou latipitu
vystup .

Cile v obou pipadech jsou prakticky toto né. VSechny navr engeeimenty by nly vyudstit

k ziskdni o Unnosti zasakovani v obdobi povodych stav jako podklad pro navrhy
suchych poldr a data pro optimalizaci vyu ivani zdropodzemnich vod

Zajmové uzemi je soasti geomorfologického celku @bo ské panve. Jde o rovinaté
Uzemi s nadmeskou vySkou 430-460 m n.m.

Uzemi je odvodovano ekou Lu nici, vyznamnymi pravostrannymiitoky je Draice
u Klikova a Kostnicky potok u Hamru, z levostrannychitpk je mo né zminit eleznou
stoku severn Majdaleny a dalSi menSi odvam/aci stoky snrem k Teboni. U jezu Pilase
z toku Lu nice oddluje Zlata stoka napajejici rybmii soustavu kolem €bon (VI ek et al.
1984).

Pr tok Lunice na profilu Pila ve stedni &sti Gzemi je pmr 7,18 nils, s
rozptylem prm rnych msi nich hodnot 4,15 (z8 - 10,5 (bezen) n¥s (Hazdrova et al.
1984). Draice ma na usti do Lu nice pm rny pr tok 1100 I/s, KoSticky potok na uUsti do
Lu nice pr m rny pr tok 970 I/s. Tok Lu nice, pota mo Star@ky je pirozen meandrujici
na v tSin délky svého toku v zajmovém Uzemi.

Vyznamnym jevem je jez Pilau silnice na Hamr, ktery vzdouva vodu Lu nice ilghlou
kvartérni zvode sm rem na jih o cca 2,5 m. V souvislosti shbu St rkopisk vznikly velké
vodni plochy pisnik

Klimaticky celé Uzemi pat do mirn teplé oblasti. Dlouhodoby Uhrn sra ek je 648 mm
a dlouhodoby teplotni pm r 7,9 °C (stanice HMU T ebo). Dal$i hydrometeorologicka
stanice je v Chlumu u €bon.

Celé posuzované uzemi ma velmi vysokou geologickouhydrogeologickou
prozkoumanost, co souvisi jak shou nerostnych surovin, tak s vodarenskym vyu itivh
Uzemi je tedy velké mnostvi vrts pomrn dobrym popisem litologického profilu
kvartérnich sediment
Zajmové uzemi le i p vychodnim okraji ji ni asti tebo ské panve. Geologicka stavba je
tvo ena temi zakladnimi geologickymi prosidimi:

- moldanubikum
- sedimenty tebo ské panve
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- kvartérni sedimenty

Moldanubikum tvoi podlo i a bo ni omezeni panevnich sedimeatje tvoeno
p edevsim biotitickymi pararulami sznym stupnm migmatitizace. Prodni povrch
moldanubika v podlo i panve je posti en lateritickyzv travanim.

Sedimenty tebo ské panve jsou zastoupeny spodnim oddilem Kklik&twsksouvrstvi o
mocnosti 30-70 m, v oblasti kolem Majdaleny je naginsediment cca 40-45 m (HereSova
et al. 1977). Souvrstvi vzniklo rkou sladkovodni sedimentaci jezerm niho charakteru s
cyklicky nepravidelnym vyvojem. proto e dochazi € km nam mocnosti, jednotlivé vrstvy
nejsou prb né ani v lateralnim snru. V litologickém profilu lze rozlisit 1 zakladni
horninové typy:
1. svtle Sedé a zelenoSedé vrstvyr&bvito-pis itého charakteru, s polohami slepenc
piskovc a arkdzovitych piskovc
2. pestré vrstvy jilovito-pisté a pisito-jilovité, ervenohndé s fialovymi a
zelenoSedymi skvrnami, s polohami jilova jilovitych piskovc
3. tmavoSedé pigo-jilovité vrstvy charakteru jilovc a jilovitych piskovc, s bohatymi
paleontologickymi obsahy svrchna#ové flory.

Kvartérni sedimenty jsou charakteruesin zrnitych pisk s nizkym a stednim
obsahem Stkovité frakce. Dosahuji promlivé mocnosti prm rn 5-9 m a plo3Sn zabiraji
Uzemi do vzdalenosti cca 500-1000 m do stran adl tlky. Smrem k okrajm jejich
mocnost postupnvykli uje. Na levém kehu eky jsou uvadna dv p ehloubend koryta s
vyrazn vysSimi mocnostmi kvartérnich sedimerd 17-18 m, jin Suchdola n.L. uvadi
B la etal. (1985) maxima a kolem 40 m. Tyto velké mosti kvartérnich Stkopisk jsou
p edm tem intenzivni t by. Tam, kde zstal p vodni terén neovlivmy t bou, Ize dobe
morfologicky odliSit nejni §i adolni terasu wirmgke stai od vysSi (terénni stuperysoky
1-2 m) risské terasy (oznavané jako hlavni terasa), zabirajici plognsi uzemi ve \Si
vzdalenosti od toku.

V inunda nim prostoru adolni nivy jsou fluvialni $kopisky kryté vrstvou nivnich hlin,
v mrtvych ramenech se vyskytuji organogenni sediynevi astech rovinatého Uzemi s
omezenymi odtokovymi pomy se nachazeji slatiny a slatinné zemingneé mocnosti,
v tSinou nepesahuijici nkolik metr .

Hydrogeologické ponry jsou odrazem geologické stavby Uzemi. Zvadmpanevnich
sediment je charakterizovano existenci vice zvodni sipovou propustnosti ve vertikalnim
profilu s napjatou hladinou podzemni vody, ktemujsdd lené polohami aleuropelitickych
hornin. Podzemni vody v puklinovych systémech poditm krystalinika nemaji vSi
vyznam, jeho zvodmi je ve srovnani s ostatnimi geologickymi predimi zanedbatelné a je
v tSinou chapano jako spodni hydrogeologicky izolatomevni struktury.

Podzemni vody kvartérnich sedimerizce souviseji s povrchovou vodou (vodni toky,
nadr e, pisniky) a takéasto s podzemni vodou svrchnich panevnich kolektast tam,
kde klikovské souvrstvi je ppovrchu v psamitickém vyvoji (obti né byva vahto pipadech
i vizualn stanovit hranici baze kvartérnich sedimegnV¥ t chto pipadech by bylo gsnSi
hovoit o svrchnim kolektoru ne kvartérnim kolektoru.

Kvartérni fluvialni sedimenty mohou byt napajenyt Zedroj :

- ploSnou infiltraci sra ek (zvlasttam, kde chybi nebo je malo vyvinuta ochrannaikryc

vrstva nivnich hlin a poloh slatin a slatinnych a@m

- drendai hlubSich panevnich zvodni (4doli Lu nicerggionalni drena ni bazi)
- dotaci z povrchovych tok zvlast pi vysSich vodnich stavech neboi pim lém
vzduti tok (jez Pila)

Prostedi kvartérnich sediment ma pomrn vysokou propustnost, koeficient
hydraulické vodivosti dosahuje pn rnych hodnot K= 5.10 m/s s tim, e propustnost stoupa
sm rem k severu od Suchdola n.L. a sa&n timto smrem klesa rozptyl hodnot (B et al.
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1985). stejny zdroj uvadi i hodnoty transmisivkieré vesms dosahuji hodnot v rozmezi'10
3.10% m?s, a storavity dosahujici hodnot 10-20%, tedy kiSeqiznivé hodnoty ukazujici na
dob e propustné a vysoce zvodih prostedi. Nutno ale poznamenat, e nejde o homogenni
prostedi, propustné Stkopisky jsou prokladany obs jilovitymi polohami ao kami, které
mohou vyznamn ovlivnit lokalni propustnost prosdi, zvIast ve vertikalnim snru.
P esnému litologickému popisu horninového predi je proto tba vnovat nale itou
pozornost nejen u klikovského souvrstvi, ale i arkéru.

Hladina podzemni vody se v rovinatém terénu udnugom rn Uzkém rozmezi 2-4 m,
pi em obas m e byt ml eji vterénnich depresich v blizkosti vodnich talebo trochu
hloub ji ve vySe polo enych astech terénu. V posuzované oblasti vSak hladikdenneni
hloub jine 6 — 7 m pod terénem.

Smr proudni m Iké podzemni vody je ve t8in pipad dan vodnim tokem s
drena ni funkci. Doasn se mohou snty proud ni zm nit, zvlast v obdobi vodnich stay
kdy dochazi k opaému smru proudni. V Uzemi trvale vzduté hladiny Lu nice ji nod
jezu Pila je pirozené proudni trvale ovlivnno vsakovanim vzduté povrchové vody do
okolniho kvartéru. V oblasti pisniku Cep, jeho itya velmi protahla ve snmu sklonu hladin,
jeho jini ast je v dsledku ni Si hladiny (jeji Urove odpovida jeho severnimu zakeni,
proto e je vodorovna) mistni drena ni bazi, kteeanj e ne tok Lu nice. Situace proudi v
této oblasti je tak pomn  slo ita, jak uvadi Bla et al. (1985).

Co se tye jakosti mlkych podzemnich vod, jde obeco vody kyselé a slabkyselé
(pH 5,5-6,5), velmi mélo mineralizované (kolem 5@/mrozpustnych pevnych latek),
chemického typu Ca-SQOIndikatory splaskového zniét ni (chloridy, dusinany) dosahuji
jen nizkych hodnot, olas je mirn vysSi hodnota eleza (1-2,8 mg/l) (B et al. 1985).

M Iké podzemni vody v blizkosti vodnich tokiebo pisnik jsou ovlivn ny povrchovymi
vodami i po strance jakosti. B et al. (1985) uvadi, e jsou mineralizovgi (a kolem 100
mg/l rozpustnych pevnych latek), maji vySSi obsah eleza, dbloa dusinan, vyssi je i
oxidovatelnost. Zranitelnost tohoto Ikého kolektoru je extrémnvysokd, proto e na uSin
plochy postrada kryci izolai vrstvu a vzhledem k vysoké propustnosti zvdéélmo prostedi
velmi Uzce souvisi i s povrchovou vodoetnych vodnich tok a nadri. V mistech
intenzivniho odvodovani hlubSich panevnich zvodni lzeekavat vySSi mineralizaci (@s
200 mg/l), chemicky typ s vyznamnym podilem hydrdgebonat, vy3si obsahy eleza a
manganu, pH posunutégs 7 do mirn zasadité oblasti.

Na zaklad podrobné terénni rekognoskace celého SirSiho z@&hwo Uzemi podél
Lu nice mezi Suchdolem n.L. a &boni bylo Gzemi rozdeno na 7 dilich oblasti (viz obr.
2.3.1) s nasledujicim hodnocenim hrozicichetst z4jm se zamrem vyzkumu umlé
infiltrace.

Zasadni je v daném Uzemilta St rkopisk , a dale i zajmy ochrany ipody. Vyhodou
je celkem idké osidleni a zalesni Uzemi, co asten vyrovnava extrémn vysokou
zranitelnost kvartérniho kolektoru, kteryt$inou neni zakryt vyznamj$i izola ni vrstvou
proti vliv. m s povrchu.
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Obr. 2.3.1 Dili oblasti pilotni lokality
Majdaléna

1. Levy beh  Suchdol-Kosky:
Uzemi siln postiené t bou
St rkopisku,  (pisniky  Cep),
dobyvaci  prostory  zasahuji
prakticky do celé plochy
vyznamnjSich akumulaci
kvartérnich sediment oblast je
jednoznan nevhodna pro
vyzkum

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

3. Levy beh Majdalena-Tebo :
p ibyvani organogenni slo ky v
sedimentech, polohy raSelinjs
prognézni zasoby §kopisk,
oblast nevhodna

4. Pravy beh  Suchdol-Kosky:
ochrana pgrody (Na Ivance),
rozptylend zastavba chatami,
progndézni zasoby 3Jkopisk,
oblast nevhodna

5. Kosky — SirSi oblast vodarny
oboustrann eky: GUzemi vzduti
hladiny jezem Pila ochranna

pasma vodnich zdroj na levém
b ehu hranice dobyvaciho prostoruast uzemi potencialnvhodna pro vyzkum
b ehové infiltrace, zvlastv souinnosti s vodarnou EVAK, nevyhodou je zde nika
hladina podzemni vody (ji kolem 2 m).

Pravy beh Kosky-Majdalena v SirSim okoli soutoku Lu nicekast nického potoka
(Zamecké polesi): zalesme Uzemi, bez zastavby, bezatskych zajm, hladina
podzemni vody hloulji pod terénem 5-6m, Uzemi vhodné pro vyzkum

Prava keh Majdalena-Tebo : zajmy ochrany prody (meandry Lu nice, Staraka),
organogenni sedimenty, négupnost, rozsahlé plochy nebilaich zasob
St rkopisk , oblast je nevhodna.

DalSi pipravné aktivity vyzkumného projektu budou soedtny p edevSim do oblasti 6
(vyu iti pro bodovou a plosnou infiltraci, fpadn i b ehovou), a v sounnosti s vodarnou

EVAK budou diskutovany mo nosti vyuiti oblasti 5p(edevSim behova infiltrace).
Z hlediska majetkopravniho t8ina pozemk p ichdzejicich v Gvahu je ve statnim vlastnictvi,
a v uivani podniku Lesy R.
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2.4. Pilotni lokalita Lednice
U ivatel vystupu pilotni lokality:

VakK a.s. Beclav

Cil praci na pilotni lokalit

1/ Ziskani informaci o efektivita dynamice infiltrace v obdobi povaalych stav jako
podklad pro navrh suchych polda jejich zalen ni do protipovodové ochrany

2/ Eliminace negativnich dopadidské innosti do vodniho re imu zpomalenim odtoku
povrchovych a podzemnich vod a jejich zdr enim vquti kvartérnich teras.

Pilotni lokalita Lednice je situovana v prostoruvygnamnym ovlivmim reimu
povrchovych i podzemnich vod antropogermmmosti.

Prvni, jednoznan negativni dopad, mdstavuji zasahy do koryta Dyje, které bylo
nap imeno. Tim se vyraznym spbem zrychlil odtok povrchovych vod, co se pritgena
zvySeni negativnich dopagovodni. Sowasn se vSak zcela rozvrétily jpodni podminky
dopl ovani povrchovych vod doifehlého kvartérniho kolektoru.

Druhym kontroverznim zasahem byla vystavba vodrddni Nové Mlyny. Ty jsou sice
schopné do znaé miry eliminovat povodve nebezpé Na druhé stran vSak prohloubily
vodohospod&ké problémy v prostoru pod nadri tim, e zadr wpdu v letnich nsicich,
kdy se ji nedostava proipzenou infiltraci.

Experimenty na lokalitLednice maji dva cile.

Za prvé budou prace zaneny na eliminaci vySe uvedenych problémkonkrétnim
prostoru jimaci oblasti Lednice a to tim, e otgswfektivitu tvorby indukovanych zdroj
U elovou manipulaci s hladinou ve vodnim toku.

Souasn vSak lokalita Lednice bude fungovat jako modelpwgstor pro ziskani
poznatk o intenzit zasakovani v obdobi povam/ych stav. Vystupy modelovych studii a
praktickych experimentvhodnym zpsobem doplini informace z pilotni lokality v kvanié&h
sedimentech Labe. Spate tak poskytnou podklady pro optimalni situovanicedtrukci
suchych poldr jako nastroje protipovodvé ochrany.

Lednické jimaci Uzemi a jeho okoli je sésti rozsahlého a vodohospaldy
vyznamného hydrogeologického rajonu ,1641 KvartéyjeD) ktery se vyznauje velmi
p iznivymi podminkami pro existenci vydatnych a pem kvalitnich vodarensky snadno
vyu itelnych zdroj m Ikych pr linovych podzemnich vod. Jimaci objekty lednického
skupinového vodovodu jsou situovany v pravostraf@d@adni) asti adolni nivy eky Dyje,
jin od Lednice.

Mno stvi a kvalita podzemnich vod jsou rozhodujieirou podminny a ovliv ovany
p irodnimi pomry zajmového Uzemi, pem se uplatuji zejména fyzickogeografické
pomry ( knim pati p edevSim ponry geomorfologické, klimatické a hydrologické), eal
pak pomry pedologické, geologické a guevsSim hydrogeologické (charakter, mocnost a
propustnost kolektoru, mocnost ainnost stropniho izolatoru, velikost a trvalost gjdr
dopl ovani zasob podzemnich vod atd.)

Lednické jimaci uUzemi a jeho SirSi okoli se nachazjihozapadni asti
Dolnomoravského uvalu, ktery vytidgeomorfologickyvyrazny pruh niSiho niinného
reliéfu, vzniklého na mohutnych (kolik set a tisic metr mocnych) komplexech
neogennich a kvartérnich sedimen¥ Dolnomoravském Uvalu vyraznp evySuje reliéf
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akumulani, zastoupeny tvary eolického a fluvidlnihovpdu, nad reliéfem erozn
denudanim, reprezentovanym mirrevin nymi ploSinami a mirnymi svahy na neogennich a
paleogennich sedimentech.

Obr. 2.4.1. Situace pilidokality Lednice

Vlastni lednické jimaci uUzemi se nachazi v geontmgiokém podcelku Dyjsko-
moravska niva. Tato plocha akumuié rovina je misty prostoupena jak zbytky mrtvych
i nich ramen a zamoénych depresi, tak i vyvy3eninami navatych piskdolni niva,
dosahujici v zajmovém Gzemildi 3 a 4 km, je nejmladSiasti tdolniho dnaeky Dyje a do
dnesni podoby byla dotvena bhem poslednich ikolika set let ka doronim zaplavovanim
p i povodnich. Ped vodohospodakymi Upravami (jejich hlavni &st byla realizovana v 70.
létech 20. stoleti) proudila povrchova voda Dyjgilm  meandrujicim koryt pi em erozni
a akumulani innost vedla k roz&vani meandr, Kk jejich zaSkrcovani, posunu po toku,
od ezavani meandr a vzniku mrtvych ramen a jejich postupnému zazmrani pi
povodnich. Odtokové pormry dolniho toku Dyje se zmmily Upravami jejiho koryta v letech
1968 — 1973 a zejména vystavbou a provozémadr i Nové Mlyny bhem obdobi 1975 —
1987. Pi t chto upravach byla naimena, zahloubena a ohrazovana koryta Dyje iktienych
menSich ptok (V elinku). Novomlynské nadre byly vybudovany epevSim pro
zadr ovani vody p vysokych vodnich stavech ece Dyiji a vypoushi vody v dob vyskytu
nizkych vodnich stav Dochazi tak jednak ke snieni povadych prtok , jednak ke
zvySeni nizkych ptok (zejména v letnich a podzimnich sicich). Nepizniv se zmna
odtokovych pomr projevila na mrtvych ramenech a mad#lech v udolni niv kdy
zamezenim rozliv a sniovanim hladiny v koryt Dyje se zmenSil ftok do tchto
p irozenych depresi, co vede k jejich vysuSovani.

Z asov i prostorov prom nlivych fyzickogeografickych faktorjsou podzemni vody
ovliv ovany pedevsim klimatickymi a hydrologickymi pomy.

Mo ny podil atmosférickych sra ek, jejich infiltrei mohou byt doplovany zasoby
podzemnich vod zajmoveého uUzemi, je podstatnouwom sniovan sumarnim vyparem.
Sumarni vypar tva podstatnou slo ku vodni bilance a zejména v tepléegetanim obdobi
dosahuje vysokych hodnot aepySuje prm rné sra kové uhrny.

24



Rozhodujicim prommlivym faktorem, ktery v zajmovém Uzemi ovliyje jak reim
proud ni a kolisani hladiny podzemni vody, tak i velikogidarensky vyu itelnych (a
asten dlouhodob vyu ivanych) zdroj podzemnich vod, jsou odtokové pamna ece
Dyji.

Rozd leni odtoku bhem roku je dosti nerovnommé. Nejv tSi pr m rny m si ni pr tok
vykazuje duben, nsi ni minimalni prtok pipada na za. Zro nich dob je nejvhodisi
jaro, nejmén vhodnym ronim obdobim v dlouhodobém pn ru je podzim. Odtokové
pom ry ovliv uji re im podzemnich vod zejména v bezpredhni blizkosti povrchového toku,
se zvtSujici se vzdalenosti se zny zp sobené kolisanim vodnich stama Dyji jednak
zmens3uji, jednak opo uji.

Reim m lkych podzemnich vod udolni nivy je rozhodujici nou ovliv ovan
pr tokovym re imem naece Dyji. Zmny vodnich stavv ece ovliv uji jak kolisani hladiny
podzemni vody, tak sm jejiho proudni, pi em obecn plati, e za vysokych stav
zpravidla proudi podzemni vody oeky Dyje do udolni nivy, p nizkych stavech naopak. Se
zv tSujici se vzdalenosti oeky se jeji vliv zmenSuje a posléze zanika.

Mno stvi i kvalita podzemnich vod v lednickém jinmiac GUzemi jsou z nejuSi
pravd podobnosti ovlivovany i Upravami koryt malych kanal které byly realizovany
v obdobi 1994 — 1995 v ramci akce ,Revitalizacenibd re imu pravého kehu Dyje mezi
Lednici a Beclavi“. Provedena technick&Seni by mla zabezpet vhodny vodni re im
p edevSim pro lu ni lesy (jarni a letni povamvanti).

Hydrogeologicky je zajmové Ozemi sa@sti ploSn  velmi rozsahlého a
vodohospod&ky vyznamného rajonu ,1641 Kvartér Dyje”, ktery sgznauje vesms
p iznivymi podminkami pro vznik, akumulaci, dba dopl ovani zdroj podzemnich vod. Na
geologické stavbtohoto Uzemi se podileji neogenni adevsim pak kvartérni sedimenty.

Neogenni sedimenty, leici v bezprasdnim podloi kvartérnich ulo enin, jsou
zastoupeny mvan jily, prachovymi jily, mén pak jilovitymi pisky, tj. prakticky
nepropustnymi sedimenty, které vytgp nepropustné podlo i (bazalni izolator) kvariénn
fluvialnim ulo eninam. Sklon nepropustného podlo ktery ovliv uje pirozeny reim
proud ni podzemnich vod v nadlo nim hydrogeologickém kbdeu, sleduje celkovy spad
povrchu terénu. V zdjmovém Gzemi se nepropustné paklani zhruba od severu k jihu a
v tomto smru velmi pozvolna proudi i podzemni voda.

NejrozSien jSimi sedimenty zajmového Uzemi jsou kvartérniifiini ulo eniny udolni
nivy eky Dyje. Udolni niva dosahuje jak zme&ho plodného rozsahu (jejiké se pohybuje
od 3 do 4 km), tak dostateé mocnosti (MSinou od 7 do 9 m), co spole s vysokou
propustnosti (koeficienty hydraulické vodivostishybuiji v &dech n . 10 do n . 16° m/s)
hrubozrnnych nesoudr nych gva n St rkopisitych ulo enin spodniho souvrstvi Gdolni
nivy a piznivymi podminkami pro dopbvéni zdroj podzemnich vod (podminymi
p edevsSim existenci mé hydraulické spojitosti podzemnich vod s vodavrchovych
tok ) vytvdi hlavni piznivé podminky pro existenci vydatnych, vodarensikyadno
vyu itelnych zdroj m Ikych podzemnich vod.

Akumulace udolni nivy eky Dyje je budovana dwa geneticky, litologicky i
hydrogeologicky vyrazn odliSnymi souvrstvimi. Spodni souvrstvi udolni ynije slo eno
z hrubozrnnych, nesoudr nych, debpropustnych sedimen{st rk , Strk s pim si pisku,
pisitych Strk , stedn a hrub zrnitych pisk) facie i niho koryta. V podstatse jedna o
sedimentarni vyplnkoryt ,divo icich* vodnich tok, které se navzajem mnohonasokln i
a podmi uji tak typické zmny v zrnitosti slo eni vypIni nejen gnych koryt, ale i ve vyplni
tého koryta, co se projevuje zejména vyraznymeddy ve filtra nich vlastnostech thto
ulo enin. Nepravidelné slo eni sedimentspodniho souvrstvi Gdolni nivy, a to jak
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v horizontalnim tak vertikalnim smu, vyvolava v detailu jak zné smry proudni —
privilegované cesty podzemni vody (geofilimd proudy), tak velkou a nepravidelnou
prom nlivost v propustnosti ulo enin hydrogeologickéhmldéktoru, co se mimo jiné
projevuje i znanymi rozdily ve vydatnostech hydrogeologickych zkumnych wvrt (i
definitivnich jimacich objek). Mocnost sedimentfacie i niho koryta, tvoicich spodni
souvrstvi udolni nivy, se pohybuje vesstod 4 do 7 m.

Svrchni ast souvrstvi adolni nivy buduji sedimenty facienich naplav, zastoupené
jemn  zrnitymi, soudr nymi, horizontaln zvrstvenymi, facialntlitologicky znan
prom nlivymi, velmi mélo propustnymi zeminami (charakkgin, jilovitych hlin, jilovitych a
prachovitych pisk a pod.). Nivni naplavy dosahuji v zajmovém UzeraEnosti pevan 2 —
4 m a vytvéi velmi Uinnou kryci vrstvu, kter4 vyraznznesnaduje pronik&ni znast ni
z povrchu terénu do sedimertydrogeologického kolektoru.

Z poznani prozeného re imu podzemnich vod (které umo nily kegky dlouhodobého
sledovani kolisani hladiny podzemnich vod, kterévadi v zdjmovém Gzemi naad
pozorovacich objekt esky hydrometeorologicky Ustav) jsou lgita, a to jak pro
komplexni poznani hydrogeologickych pam tak zejména pro posouzeni mo nosti
racionalniho vodarenského vyu ivani podzemnich kedrtérnich fluvialnich ulo enineky
Dyje, zejména nasleduijici zjisti:

- v pirozenych podminkéach, tj. podminkach neovlimych vodarenskym odbem, le i
hladiny podzemni vody za vSech stavehluboko pod povrchem terénu, tak e hrubozrnne
nesoudr né, doke propustné ulo eniny hydrogeologického kolektosoy zvodnny v celé
mocnosti

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

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

- reim podzemnich vod zdjmového GUzemi je rozhadujn rou ovliv ovan vodnimi
stavy na povrchovém toku Dyje.

ast podzemnich vod, vazanych na kvartérni fluvidiloi eniny pravostranné asti
udolni nivy eky Dyje jin od Lednice je ji mnoho let (od r. 1962) vodarepsku ivana
pro zdsobovani okolnich obci pitnou a u itkovou gad

Podzemni voda je zde exploatovana z jimacich objektuovanych ve ty ech
oblastech, oznavanych jako pramenistll — V. V ramci vodarenské exploatace jsou zde
sledovany odlry surové vody a nasledrupravené podzemni vody dodavané sutel m.

Pr m rné roni erpané mno stvi surové vody v fir hu 10 let se pohybovalo od 52 I/s do 88
I/'s. Prm rné mno stvi upravené podzemni vody dodavané doowodni sit za stejné
obdobi se pohybovalo v rozmezi od cca 40l/s do/§0pi em vySSi prm rna hodnota
odpovida spoeb v letnich msicich erven — z4.

V sou asné dob nov rekonstruovana Upravna podzemni vody Lednice $ivy3
upravovanou kapacitou ma dle kxhi pracovnik provozovatele (VaK a.s. Bclav) zvlast
v letnich msicich nedostatek surové vody, co nutryvolava v tomto obdobi vyhlaSovana
restriktivni opateni ve vyu ivani k jinym tel m (bazény, zvySena peba zalévani...) ne
kb né spoteb. Tim, e poptavka obyvatel v letnich sicich neni zcela pokryta (nebo
pouze za omezujicich opani) je ze strany provozovatele vice ne adougiSsnou potbu
zajistit a to nejen z ekonomickychwbd .
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D vodem, pro je problém s vykrytim spatby pitné vody pravv letnich msicich je
odrazem reimu mlkych podzemnich vod udolni nivy a nizkych terasdwvystup
v prostoru a ase, kdy obecnplati, e reim m Iké fluvialni zvodn zavisi na prtokovém
re imu vodniho toku. Zmny vodnich stav ve vodnim toku ovlivuji jak kolisani hladiny
podzemni vody, tak smjejiho proudni. Za vysokych stavproudi zpravidla podzemni voda
od vodniho toku do udolni nivy, ipnizkych stavech pak naopak. jedna se o tzvi pb
re im, ktery se zvtSujici se vzdalenosti od toku zmenSuje a poskgkne. Rychlost &ni
zm n se pi volné hladin udava vzdalenosti 20 — 40 m/den; u podzemnichsveapjatou
hladinou se udava a 3000 m/den.

Vzhledem k tomu, e vSina prameniSvyu iva p i vodarenské exploataci systém tzv.
nasosky, kde limitujicim pro vysokou vydatnost jgsaky stav hladiny podzemni vody
v jednotlivych studnach nasoskovétw , je zejmé, e pizniv jSi pro zvySené odioy bude
obdobi, kdy bude proudi podzemni vody odeky do udolni nivy, tj. stav, kdy vodni tok
dotuje kvartérni fluvialni zvodeformou tzv. indukovanych zdrojpodzemni vody. Tento
stav se m e opakovat i nkolikrat b hem roku, kdy se ptomto d ji uplat uji zvySené stavy
a nasledn zvySené prtoky na povrchovém toku. Bohu el, v letnim obdokdy se spiSe
uplat uji nizké stavy a nizké pioky, vystupuje do poedi funkce vodniho toku drena ni,
kdy dochazi k odvodmi m lké fluvialni zvodn a v dsledku toho i k poklesu hladin
podzemni vody s naslednym poklesem ,vykonu“ jedmath nasoskovych \vi.

V p ipad Dyje do tohoto ,pirozeného re imu“ pistupuji zmny odtokovych ponr
na dolnim toku Dyje, zapin né Upravami jejiho koryta v letech 1968 — 1973 pngea
vystavbou a provozem Novomlynskych nadr i v obddBv5 — 1987. V rdmci thto Uprav
byla napimena, zahloubena a ohrazovana koryta Dyjekienych menSich tok V d sledku
napimeni koryta Dyje doslo k jeho zkraceni téma polovinu.

A samozejm i vybudovani Novomlynskych néadri s maniputdm &dem
umo ujicim zadr ovani vody v jejich prostoruipzvySenych vodnich stavech ece Dyji a
jejim p itoku Svratce s Jihlavou ipeslo do pirozeného pd niho re imu dolniho toku jisté
o iveni, spoivajici ve vypousti zadr enych vod v dobnizkych stav. Touto manipulaci
dochazi ke sni eni povodvych prtok a navySeni nizkych piok . Kulmina ni pr tok
,stoleté vody* (Qoo) se sniil zQ = 910 rfis na 760 s, z eho se odvadi 458 s
upravenym korytem Dyje a zbyvajicich 303/srpipada na pravole ni inundaci. Nepizniv
se zmna odtokovych ponr projevila v tdolni niv na odstavenych ramenech a namech,
kdy v d sledku zamezenim rozliva sni ovanim hladiny v korytDyje se zmenSil fitok do
t chto depresi a doslo tak k jejich vysuSovani. Pokydvodni dilo Nové Mlyny v ramci
manipulaniho adu umo nilo nadlepSovani piok ze zachycené vody napz jarniho tani
v obdobi letnich a podzimnich minim tak, aby votiK prakticky trvale dotoval ntkou
kvartérni fluvialni zvode udolni nivy, pak by se jednalo dzenou umlou behovou
infiltraci. Toto by byl idealni stav za @dpokladu, e je v Novomlynskych nadrich
ka doro n takova zasoba zadr ené vody, kterd by unmwala behovou dotaci fluvialni
zvodn v obdobi roku, kdy v normalnim roim re imu p evlada drena ni efekt vodniho toku.
Musime vSak uvaovat stim, e VD Nové Mlyny nemaramci manipulaniho adu
povinnost zajiSovat ,dotani“ funkci eky Dyje. Tato funkce je navic limitovana i
dostatenou zasobou nadrené vody v nadri, kterd je podmé velmi a mimoadn
vodnym rokem. S ohledem na tuto skutest se jevi pro zajisti izeného dotaniho efektu
eky Dyje (umla b ehova infiltrace povrchové vody) do fluvialni zvodwyu ivané jimacim
Uzemim Lednice jako optimalni manipulovatelné teckdén zaizeni, umo ujici podle
pot eby vzduti hladiny povrchového toku tak, aby i \dobi déletrvajiciho sucha byla
zajist na izena dotace vodarensky exploatovaného kolektoru.
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2.5. Pilotni lokalita Mezibo i
U ivatel vystupu pilotni lokality:Obecni Uad Meziboi

Cil praci na pilotni lokalit

1/ Zmirn ni a eliminace obou klimatickych extrémpovodni a sucha, v lokalnim nitku
zpomalenim odtoku povrchovych a podzemnich vod jchjezdr enim v prostedi
krystalinika.

Pilotni lokalita Meziboi v KruSnych horach gdstavuje prosedi, ve kterém bude
um la infiltrace p edstavena jako nastroj, umaijici zpomaleni odtoku povrchovych a
podzemnich vod v krystaliniku a zvySujici podil zeoshich vod na celkovém odtoku.
V pr b hu pti let bude testovana efektivita metody lérinfiltrace, ktera je technologicky a
ekonomicky relativn nenarona a ktera je aplikovatelna i v lokalnim ritku na povodi o
ploSe adov jen desitkach hektar

Hlavni cil eSeni testovany na lokalitMeziboi je zam en na koncového u ivatele
z kategorie malych obci a navrhujeSeni lokalnich vodohospod&ych problém zlepSenim
mistni vodni bilance. Progtdkem pro dosa eni toho cile bude sni eni negativriiopad
zvySenych sra kovych uhrm naopak jejich vyu iti v dobach sucha.

Vystupy z pilotni lokality Mezibbposlou i konkrétni obci v mispraci, ale souasn
poskytnou know how fmo vyu itelné na vice ne ¥ Gzemgské republiky.

Zajmové uzemi le i severozapadnd m sta Meziboi, vzdalené 3 kilometry severnim
sm rem od Litvinova. Z geomorfologického hlediska patzemi jednomu z diich celk
KruSnohorské soustavy, Loenské hornatin

Obr. 2.5.1 — Topograficka mapa s vyzeaim zdjmoveho povodi
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Vegetani pokryv okoli zajmového Uzemi je tem pevan smrkovym lesem, z dalSich
d evin jsou pitomny modiny a bizy. Vlastnim zajmovym Uzemim je sva ita louka,sici
v zim jako ly a sk& sjezdovka s relativimirnym sklonem.

Bily potok, odvodujici zgjmové Uzemi, je levym ipokem eky Biliny, do ni se
vléva v Zalu i na jih od Litvinova, stejnako sousedni potok Loupnice.

Z nejbli Sich klimatickych stanic HMU, jimi jsou Litvinov, Flaje, Horni Jietin, Nova
Ves a Janov, neni &dné v takové blizkosti, aby ladiyt brana jako reprezentativni. Pokud
jde o sra ky a teploty, jsme tedy odkazani na iptdsci. Lze pedpokladat, e prm rna ro ni
sra kova vySka se pohybuje mezi 700 a 800 milimepry em maxima (90 a 100 mm)
p ichazeji v ervnu a srpnu a minima v zimnich sicich, kdy vSak lze pé&at vzhledem k
nadmoské vysce s rkolikam si nim snhovym pokryvem, ktery vSak nemusi byt
nepetrity. Pr m rn& ro ni teplota je mezi 6° a 7°C.

Terén je velmi lenity s nadmaskymi vySkami od 956 m n.m. po cca 550 m n. m.
v Meziboi.

Geologicky je okoli Meziba sou asti krusnohorského antiklinoria, které je na jini
stran p erusené krusnohorskym zlomem, za nim serem na jih no pod terciérni
sedimenty a vulkanity podkru$nohorské propadlingetdi nad Mezibém pati oviem cele
jedné z kleneb kruSnohorského antiklinoria, & metamorfovanymi horninami
proterozoika (ortorulami).

adny ze zlom, zjist nych pi geologickém mapovani a ipdalkovém przkumu,
nevede gmo pes zdmoveé Uzemi, ale zd4 se evidentni, e wdjbli Si adoli, vyhloubena
jednak Bilym potokem a jednak levym itokem, ktery se do Bilého potoka vléva
severozapadnod Meziboi, sleduji tektonické linie. Stra ktera je zdmovym Uzemim v
u Sim slova smyslu, ma souvisly kvartérni pokryyestrada vychozy starSich hornin, ale
petrograficky typ tchto hornin v podlo i kvartérnich ulo enin a zvalin vyplyva jednak z
povrchového mapovani a jednak z vysledkndovacich praci v okoli.

Mocnost pokryvu pevnych hornin je kolisava & gva itosti terénu ovlivnna tim, do
jaké miry byl tento pokryv vystaven odnosu. N&V dokumentovana mocnost kvartérnich
ulo enin (hlin a eluvii) v sondach v okoli zajmowetizemi byla 7 m, nejmensi 1 m.

Hydrogeologicky dle itym prvkem z4jmového udoli je souvisla vrstves fitych hlin,
sousedici ve smu do hloubky s pAsmem avalin a povrchového rozpojeni puklin ortorul. V
in enyrsko-geologickych sondach byla dokumentovaredina podzemni vody v hloubkach
od 1,20 m a 3 m pod urovni terénu, co evidensouvisi s morfologii terénu. Fyzikain
chemické rozbory podzemni vody, jeji hladina bglskumentovana zminymi vrty, nebyly
provad ny.

Hlavnim zdrojem pitnych vod v KruSnych horach jspovrchové nadre. V daném
terénu se jedna o vodarenské nadr e Flaje a JMosto Meziboi je kompletn zasobovana
vodou z Flaji, zpracovavanou v mistni Upravn
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2.6. Pilotni lokality zam  ené na zasakovani vy iSt nych odpadnich
vod
U ivatel vystupu pilotnich lokalit:

Obecni Uad Horni Bekovice a Md nec,
Ministerstvo ivotniho prosedi, Ministerstvo zerd Istvi

Cil praci na pilotni lokalit
1/ Zmirn ni a eliminace klimatickych extrémv lokalnim m itku zp thym vyu itim vody
v povodi.

Um |4 infiltrace vy iSt nych odpadnich vod do horninového presdi je proces, ktery dnesni
eska legislativa zakazuje, resp. umge pouze ve vyjimaych pipadech (§8 38 odst. 7
vodniho zakona). Vyhody tohoto proceswnb vyu ivanych vad stat EU i jinde ve sk
jsou zejmé pedevsim v lokalnich podminkach bilan napjatych povodich krystalinika, kde
zpomaleni okhu a recyklace musi ziskat prioritu. Modelové expenty by mly prokazat
mo nost aplikace tohoto postupu i v ramci naSi tdfy a dodat argumenty pro zmu
legislativy, umo ujici tuto aktivitu.

Pr zkum bude provash na dvou lokalithch v povodi Labe. Jedna se o kioordokalitu
M d nec v Krusnych horach a niinnou lokalitu Horni Bevice. Ob lokality lei
v Usteckém kraji. Zajmové lokality jsou situovanyoblasti eské kidové panve (lokalita
Horni Bekovice) a krystalinika Krusnych hor (lokalita M nec).

2.6.1. Horni Be kovice

Obec Horni Bekovice le i v jihovychodnim &sti Usteckého kraje, v okrese Litorice.

v nadmoské vysce cca 220 m n.m. Vsakovarddist nych odpadnich vod probiha v mirné
terénni depresi vychodnod obce v nadmeké vySce okolo 180 m n.m. Klimaticky néle i
lokalita do oblasti teplé a suché smprrnou teplotou cca +8,5 °C a mm uUhrnem sra ek
500 a 550 mm. Uzemi je intenzivizem d Isky obhospodavano, okoli vsakovaciho Gzemi
tvoi ornda pda a sady. Hydrologicky pat zajmova oblast do povodi Labejslo
hydrologického poradi 1-12-03-017.

Uzemi geologicky néle i keské kidové panvi, litofacialn k jeji vitavsko-berounské
oblasti. Podloi zajmové lokality se vsakovanim hedovano sedimentarnimi horninami
svrchni kidy, pipovrchové patrie jsou tveny zejména pigymi slinovci a vapnitymi
prachovci jizerského souvrstvi dt&tedniho turonu. Ve svrchniasti jsou tyto podlo ni
horniny zv tralé na sliny.

Povrch je kryt nezpevmymi kvartérnimi sedimenty, mezi nimi @va uji fluvialni
Strky a pisky i nich teras, spraSe a spraSové hliny a svahovingtodpeny jsou i
antropogenni navaky, najklad vykopové zeminy z budovani zasakovacich radr
Z hlediska pdniho pokryvu se Uzemi nachazi v dézemni oblasti.

Z hydrogeologického hlediska le i zajmové Uzemiraonu 4530 - Roudnicka kla.
Hydrogeologicky vyznamné jsou zejména propysinsedimenty eské kidové panve a
kvartérni sedimenty. V cenomanskych piskovcich epesicich je vytven tzv. bazalni
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k idovy kolektor, jeho nepropustné nadlo i téspodnoturonské slinovce. Horninyestniho
turonu jsou v zajmové oblasti gvan pelitické, obh podzemnich vod byl v oblasti
vsakovani ov en vrtnymi pracemi jen v govrchove zon zv trani.

Hladina mlké zvodn v kvartérnich sedimentech a zép ipovrchového rozpojeni
puklin skalnich hornin byva $inou volna. Hloubka hladiny podzemni vody podmem
zavisi na morfologii a lokalni propustnosti. Ma zvode byva pimo zavisla na sra kové

innosti a je asto nedostate chranna ped pr nikem povrchového zn&t ni.

Dlouhodoby specificky odtok podzemni vody z oblakisahuje podle Krasného et al.
(1982) nizkych a sednich hodnot — okolo 2 t'&m™.

Z hlediska zam eni Uukolu ma na lokalitnaprosto dominantni vliv nka zvode. Smr
toku podzemni vody kvartérni zvodje genereln sm rem k mistni erozivni bazi - k vychodu
k toku Labe. Zvodmi fluvialnich Sterkopisk je vazano na jejich bazi. V oblasti se
povrchové toky vyskytuji pouze sporadicky, horni@oprostedi je zde siln propustné,
koeficient hydraulické vodivosti se pohybuje v razh hodnot 1,3.10 a 1,33.10° m.s?,
koeficient transmisivity (T)

2,710 a 5,210°n?.s®  Obr. 2.6.1. Situace pilotni lokality Horni Bevice
(Zelenka et al., 1994).

Odpadni vody
z Hornich  Bekovic, které
maji cca 900 obyvatel, jsou

svedeny do obecni
kanalizace. Vedle
jednotlivych dom a

drobnych  provozoven je
v obci pipojena na kanalizaci
i v tSi psychiatricka léebna.
Kanalizace je zausta do
istirny  odpadnich  vod
( OV). V roce 2000 mly byt
na tuté OV pipojeny i
obce Kostomlaty pod ipem
a Libkovice pod ipem.
istirna zpracovava odpadni
vody cca 1800 EO, je
provozovana SVak,
kolaudace istirny probhla vroce 1994. Rd ist n4 odpadni voda je vedena @V
k vychodu, ve vzdalenosti cca 800 m 0@V jsou umistny ti zasakovaci nadre. V roce
2001 byly ve druhé nadri vybudovéany dva vsakovaty pro zvySeni kapacity vsakovani.
Z prostoru vsakovani dochazi ji pouze k podpovramau odtoku.

Podrobnjsi hydrogeologické a geologické informace o oblassakovani pochazeji
z obdobi realizace infiltraich nadr i na poatku devadesatych let minulého stoleti (Zuzanek,
1990 a Pljaskovova, 1991).

2.6.2.M d nec

Obec Md nec le i v KruSnych horach v nadnske vySce cca 840 m n.m v zapadnim
asti Usteckého kraje, v okrese Chomutov a ma okéobyvatel. Vsakovani vigt nych
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odpadnich vod probiha v udoli jihozapadod obce v nadmeké vySce cca 825 a
800 m n.m.

Celé Uuzemi le i v CHOPAYV Krusné hory. Zajmové Uzesaivsakovanim odpadni vody
pati hydrologicky k povodi Ofe, je odvodovano Kk jihu bezejmennym levostrannym
p itokem Malodolského potoka. Udoli uvedeného bezejrébo toku, situovanéiplin ve
sm ru sever — jih, je zna strmé — p délce cca 1 km gkonava pevySeni pesahujici 200
m.

Geologicky uzemi nélei ke krystaliniku kruSnohoéskblasti. Zgjmova lokalita se
vsakovanim je budovana metamorfovanymi horninamev@n muskovit-biotitickou a
dvojslidnou pararulou. V pararulach tvoo ky eklogit a amfibolitizovany eklogit. Severn
od mista vsakovani je skalni podklad & granat-muskovitickym svorem, elevacedwiku
je budovana skarnem. V udoli pod mistem vsakowvéniggararulach vyskytuji polohy ortorul,
zejména hrubozrnné okaté muskovit-biotitické orpria drobn a stedn zrnité
muskovitické a biotit-muskovitické ortoruly (Mbch, 1996).

Masiv metamorfnich hornin proraeji ilné magmatityako granitovy porfyr,
granodioritovy porfyrit a lamprofyry. VyznamnejSila granitového porfyru a porfyritu
sm ru zjz-vsv prochazi ji ni 4sti obce Md nec a protind i udoli se vsakovanim odpadnich
vod.

Povrch je kryt nezpevmymi kvartérnimi sedimenty, mezi nimi @va uji svahoviny a
sut, v udoli potoka se vyskytuji deluviofluvialni pi®hlinité sedimenty. Zastoupeny jsou i
antropogenni nava ky, zejména vykopové zeminy xawitinu obce Md nec a kamenité
haldy hluSiny pi asti starych dinich dI. P dni vrstvu zde tvd kryptopodzoly: mlke, siln
kyselé pdy svysokym obsahem humusu, dobrou porozitou gmekosti, ale nizkymi
sorp nimi schopnostmi. Z tektonického hledisk&ya uji poruchy ve snrech SZ-JV a ZJZ-
VSV.

V okoli obce probihala od 14. stoletigbni innost, dobyvany byly elezné rudy,
st ibronosné md né rudy, chalkopyrit, pyrhotin a pyrit na vyrobuskyiny sirové a skalice.
T ba magnetitovych eleznych rud byla ukama v ervenci 1992. V roce 1994 zde ah
pracovat dl, zabyvajici se tbou a zpracovanim muskovitickych svorpro vyrobu
pr myslového granatu a slidy. Doly byly uzemy a v roce 1998 zatopeny.

Zajmové uzemi lei z hydrogeologického hlediska ajonu 6120 — Krystalinikum
v mezipovodi OFe po Kada.

V tomto rajonu ma rozhodujici vyznam k& zvode v kvartérnich sedimentech a zén
p ipovrchového rozpojeni puklin krystalinickych harnideji hladina byva ¥Sinou voln4,
pouze v mistech pkryti mén propustnymi sedimenty byva hladina tohoto kolektoapjata.
Hloubka hladiny podzemni vody pod terénem zavisimmafologii a lokalni propustnosti.
M Ika zvode byva pimo zavisla na sra kovéinnosti a je asto nedostate chranna ped
pr nikem povrchového zné&t ni.

Dle hydrogeologické mapy 1:50 000 (Hrkal, 1989) ls®eficient transmisivity (T)
mistniho puklinového kolektoru jpovrchové zény rozpukani a rozpojeni pararul aratt
pohybuje v rozmezi 1.10a 8.10° m’.s’. Dlouhodoby specificky odtok podzemni vody
z oblasti dosahuje podle Krasného et al. (1982§enych hodnot - mezi 5 a 7 1.km™.

Z hlediska zam eni Ukolu ma na lokalitnaprosto dominantni vliv k& zvode. Smr
toku podzemni vody kvartérni zvodne genereln smrem k mistni erozivni bazi -
k bezejmennému fioku Malodolského potoka, ipadn v dolni &sti lokality
k Malodolskému potoku samotnému.
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Odpadni vody obce jsowasten svedeny do obecni kanalizace (aliv tve v ulicich
Kada ska, Revoluni a Sirokd). Kanalizace je svedena n@V v prostoru pod Ibitovem
jihovychodn od obce. OV sestava zitkomorového septiku s odtokem do podmoku.
Prum rna kapacita OV je 6,5 ni.den’, tzn. 0,08 I.g. Vyprodukovany kal se zpracovava

kalolisem na OV Vejprty. Poet EO pipojenych na kanalizaci je cca 80. Ostatni objekty
v obci maji likvidovani odpadnich vod zajisb pomoci septika ump.
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3. Navrh technickych praci

Navrh technickych praci na jednotlivych pilotniatkalitach se budeidit jednotnou
metodikou zpracovani, kterd umo ni vzajemnou poetemost ziskanych vystupPrace jsou
len ny do deseti na sebe navazujicich aktivit, jejicketailni popis obsahuje néasledujici
kapitola.

3.1. Popis obecnych aktivit na ka dé pilotni lokali t

3.1.1. AKTIVITA 1. Klimatologické hodnoceni

izena umla infiltrace je proces, p kterém dochazi k intenzifikaciippdniho proces
zasakovani sra kovych do podzerhilavnim cilem Gvodni aktivity je proto zodppeni
otazky, jaka je prozena dotace, k jakym variacim sra kové aktidochazi vsou asné dob
a s jakymi je nutno pdat v pipad pravd podobnych scéné klimatickych zmm.
Tyto informace budou hrat vyznamnou Ulohuwal8ich etapach projektu, i
hydrologickém a hydrogeologickém modelovani edpvsSim p navrhu typu a kapacity
zasakovacich objekt

Z&kladni cile Aktivity 1:
1/1 Sbr klimatickych dat v SirSim okoli pilotnich lokabt vytvo eni databazoveho
systému
1/1I Analyza celkovych sra kovych uhrnzhodnocenietnosti a intenzity extrémnich
udalosti
1/1ll Analyza efektivnich sra kovych ahrn

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITI

1/1 Sb r klimatickych dat a vytvo eni databazového systému

V pr b hu této etapy praci bude vytema databaze dlouhodobyad sra ek a teplot n
stanicich HMU, kterou jsou v okoli pilotnictokalit. Podle mo nosti budou tyto informal
dopln ny i o Udaje o intenzitslune niho svitu, snhové pokryvce a evapotranspirace.

VSechny ziskané informace budou ulo eny delavé databaze, ktera se ale nel
omezovat jen na klimaticka data. Ka da fogiich lokalit bude mit vlastni databéazi, do ki
budou vSechnwgktivita pispivat svymi informacemi. VSechny databaze buddujednotnol
formu, ktera zard mo nost vymny, pipadn sdileni analogickych informaci. Struktt
databaze bude sice vytemap i samotném zahajeni praci, nicmésude flexibilni, aby byl
se schopna jzp sobovat poebam projektu v pb hu jeho ptiletého trvani.

1/11 Analyza celkovych sra kovych uhrn , zhodnoceni etnosti extrémnich udalosti

Na zaklad dlouhodobych asovych ad srdek bude uena pravdpodobnos
mimo adnych sra kovych uhrna bude kvantifikovana jejich velikost. DalSim keok bude
prognéza vyvoje sraek a jejich distribuceprv b hu roku, podle rznych klimatickych
scénd . Z&klad budou tvdt modelv IPCC. nimén k eSeni budou pou itv i dalSi mo 1
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varianty vyvoje klimatu na nasi planet

Vystup této etapy praci poskytne kivé informace pro simulace intenzity povogych
vin, které budou realizovany v nasledné Aktivit. Tyto informace jsou zcela nezbytpé
navrh technickéhoeSeni infiltrace, tak aby tato technologie bylaimptnim zp sobemn
za len na do protipovodovych opateni.

1/1ll Analyza efektivnich sra kovych thrn

Princip um|é infiltrace je sice zalo en nadch zdrojich zasakované vody — sigvi,
povrchové avodnich tok a vody antropogenniho ypodu, nicmén vSechny jsou v dy zavis
na intenzit efektivnich sra ek.

Na rozdil od pedchoziho diliho cile 1/1l, zabyvajiciho se vyhradien variabilitou 4
intenzitou sra kové innosti se naslednétapa 1/l zami na sra ky efektivni. Je znamy
faktem, e pesunem sra kovych maxim do letniho obdobiy§Simi teplotami a obecny
oteplovanim klimatu nastaji ztraty zpsobené evapotranspiraci. Cilem detailniho roz
efektivnich srd ek v SirSim olibtestovacich lokalit bude rovnzhodnotit viiv stavajicihg
vyu iti krajiny p edevSim na transpiraci.

Vysledky této etapy praci budou vyu ity ipnasledném hydrologickém modelov
(Aktivita 2) a modelovani hydraulickém (Aktivita .6Yim, e stanovi obje disponibiln
sra kové vody pro zasakovani, poskytnou zcela neEbynformace pro technicky nay
p islusnych infiltranich zaizeni.

Vystupy Aktivity 1:
1/1 Tvorba obecné databaze obsahuijici relevanitmikicka data
1/1l Zhodnoceni klimatickych pom v SirSim okoli pilotnich lokalit s vizi do budouasti

Doba eSeni:VI. 2011 — XII.2011
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3.1.2. AKTIVITA 2. Hydrologické hodnoceni

Hlavnim cilem této aktivity jposoudit asoprostorové zmmy re imu povrchové vod
jako média pro zasakovani do podzevhiéto etap praci se neeSi, zdadt U elem infiltrace
bude zpomaleni odtoku povrchovych vod, eliminas@gové viny, nebo vytveni zasob
kvalitni pitné vody pro pozi vyu iti.

U elem Aktivity 2 je podat pro nasledné etapy hodnbpdotnich lokalit informace ¢
dlouhodobych i kratkodobych zméach prtok , o disponibilnich objem povrchové vody
zasakovani.

Z&kladni cile Aktivity 2:
2/1 Sbrdat o prtocich z vodomrnych stanic na pilotnich povodich a jejich okoli a
vytvo eni databdzového systému
2/11 Zhodnoceni variability pitoku na vodnim toku
2/l Zhodnoceni hydrologické bilance
2/1V Modelovani hydrologické bilance a pok pro podminky ovlivnné klimatickou
zm nou podle scéné klimatické zmny

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITI

2/1 Sb rdat o pr tocich z vodomrnych stanic v okoli pilotnich povodich a vytvoeni
databdzového systému

V ramci ukolu budou ziskana a vyhodnocena data togich z vodomrnych stanic
zdmovych Uzemich a jejich okoli. Prdime kontrola jejich sprénosti a bude doplm
databazovy systém vytweny v ramci subprojektu 1/1, tak aby se mohla zigkdata vyu it \
ostatnich subprojektech ukolu.

2/11 Zhodnoceni variability pr toku na vodnim toku
Na ziskanych datovychadach bude hodnocena variabilita tpk se zam enim né
malé a velké prtoky.

2/111 Zhodnoceni hydrologické bilance

Pro jednotlivé profily bude modelovana hydrologickéilance pomoci mode
hydrologické bilance s nazvem Bilan. Vstupnimi pag&ry modelu jsou teplota vzduct
uhrn sra ek a udje o relativni vihkosti vzduchu. Ke kalibraci magdgsou vyu ivany Gdaje
nam enych prtocich. Naslednjsou modelovany v jednotlivych profilech poky a Udaje
p imém odtoku, zakladnim odtoku, infiltraci vody dody, bilannim pebytku vody pq
nasyeni, zasob podzemni vody a velikosti evapotranspirace. Pnonzipodminky se nav
modeluje zasoba vody ve $mwvé pokryvce. Ziskané hodnoty z modelu Bilan bu
analyzovany a interpretovany.

2/1V Modelovani hydrologické bilance a pr tok pro podminky ovlivn né klimatickou
zm nou podle scéna Kklimatické zm ny

S vyu itim Kklimatickych scéna bude modelovana hydrologick& bilance pro podm
ovlivh né klimatickou zmnou a zhodnoceny zmy modelovanych velin (odtok, pimy
odtok, zakladni odtok, infiltraceody do pdy, bilan nim p ebytek vody po nasyceni, zasc
podzemni vody, velikost evapotranspirace, zasobdy we snhové pokryvce v zimnir
obdobi) oproti sowasnosti.
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Vystupy Aktivity 2:
2/1 Vytvo eni databaze ptok a ostatnich charakteristik hydrologické bilaijgémy odtok,
zakladni odtok, infiltrace vody do gy, bilanni p ebytek vody po nasyceni, zasc
podzemni vody, velikost evapotranspirace, zasolly ve snhové pokryvce v zimnir
obdobi) pro souasné podminky i podminky ovlivné klimatickou zmnou

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

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

Aktivita 3. pedstavuje zhodnoceni jednoho z nkgdt jSich proces, ktery 0zhoduje ¢
efektivit izené umlé infiltrace — interakce mezi vodou, atmosférou a horning
prost edim. &udium tohoto procesu je o to komplikovgh, e se nejedna jen oist
chemicky proces, ale o sloité hydrogeobiologiclkezhby, které jsou podle wenosti z
zahranii na ka dé lokalit zcela unikatni. Dsledkem interakce voda versus horning
kolmatace, neboli mechanické a biogeochemické eang@®r v okoli zasakovacich objek
které v krajni variantm e zcela ochromit provoz infiltraniho zaizeni.

DalSim potencialnim rizikem je mo nost interakcdilimvané vody s horninovy
prost edim. Tato interakce me byt d sledkem chemické nerovnovahy mezi vsakoy
vodou a horninami a me mit celou adu projev, od koroze hornin a vytvéni prefeen nich
cest proudni a po mobilizaci ne adoucich slo ek (napt kych a toxickych koy. Na
druhou stranu, za vhodnych podminek env kolektoru dochézet k vyznamnému zlef
jakosti infiltrované vody.

Detailni znalost proces které budou na ka dé itni lokalit probihat, bude pmo
vyu ita p i sestavovani koncepiho modelu (Aktivita 5) a daleramci Aktivity 7 pi navrhu,
izeni a nasledném vyhodnoceni infilmech experiment Konené vysledky pak bud
aplikovany na navrh vhodnych technologii zasakoy@kiivita 11).

Zakladni cile Aktivity 3:
3/l Po ate ni zhodnoceni hydrogeochemickych pempilotnich lokalit.
3/11 Whodnoceni rizika interakci mezi infiltrovanavodou a horninovym prosidim
3/l Whodnoceni infiltraniho pokusu
3/1V Identifikace hydrogeochemickych rizikovych tak

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITI

3/l V ramci prvni etapy praci budou shroméad vSechna relevantni data o chemicky
geochemickych charakteristikach ka dé z pilotniokadlit, tzn. o pozaovém slo en
podzemni vody a jejich fyzikalrchemickych vlastnostech, geochemické reakt
horninového prosédi zkoumaného kolektoru, potencialnich zdrojichaseucich
slo ek (loiska rud, rudni vyskyty), atmosférickéepozici a slo eni a vlastnoste
vody ur eré k infiltraci. Zdrojem informaci budou dostupnéoirmace z pozorova
sit  HMU, vysledky geologickgr zkumnych praci doplmé aktualnimi analyzar
vzork podzemni vody a hornin, ziskanychhbm infiltra nich experiment Ziskand
data budou ulo ena v ¢glmotném formatu. Wu ity budou rovn metody izotopove
geochemie.

3/l V druhé etap praci budou na zakladdat shroma dnych v pedchozi etap praci
sestaveny hydrochemické modely, které budou popts@vobihajici reakce v systé
voda — hornina pro kaou ze zkoumanych lokalit. Scasn bude navr en reim ¢
rozsah hydrochemického monitoringu pro infilima experiment. Cilem je zajiti
podminek pro ziskani podklagiro posouzeni rizikovych faktor

3/l V této etap praci bude z hydrogeochemickéhediska vyhodnocen pbb h a vysledky
infiltra nich experiment Budou sestaveny inverzni hydrogeochemické modk
kvantifikovany probihajici interakce. Hlavnim cilepe komplexni interpretag
hydrogeochemickych dat ve vztahu ke ka dé konkrietkalit .

3/IV Pro dlouhodobv svstém umlé infiltrace bude deit¢é vvhodnocen
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hydrogeochemickych rizikovych faktgr které mohou limitovat funkost systém,
nebo vyznamnym zgobem ovlivovat provozni naklady. Me se jednat najklad o
obsahy nutrient vedoucik rozvoji bioty a vytvéeni kolmatani vrstvy ve vsakovaci
objektu, nebo dsledky chemické nerovnovahy v kolektoru, kter4 enmit za
nasledek mobilizaci tkych kov a znehodnoceni stavajicich vodnich zdroj

Vystupy Aktivity 3:
3/1 Zajist ni sady zékladnich hydrogeochemickych ukazagied ka dou lokalitu
3/1l Sestaveni hydrogeochemického modelu probifcdyid j
3/1ll Hydrochemické vyhodnoceni infiltraich experimenta kvantifikace proces
3/IV Posouzeni rizika dlouhodobych interakci a avol potencialn rizikovych slo ek do
podzemni vody

Doba eSeni:XI. 2011 — VI.2015
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3.1.4. AKTIVITA 4. Geofyzikalni hodnoceni

Cilem Aktivity 4 je vyu iti nedestruktivnich gedfgimich metod pro vymezeni geome
a fyzikalnich vlastnosti prostoru, kam leudio no povrchovou vodu zasakovatjppdn
do asn uchovavat. Ka da iokalit, na kterych budeizena umla infiltrace probihat, mus
disponovat dostateym ,skladovacim® prostorem. To znamena, e objerimych por nebo
puklin musi umo nit infiltrovanou vodu ifmout a vp ipad pot eby znovu uvolnit. Ta
informace spadéa do kategorie ldivych pro funknost navrhované lokality a rozhoduje tak
typu navr ené technologie zasakovani. Vyhoda gadflyich metod spdva vjejich
nedestruktivnim charakteru, to znamena, gjgich aplikaci nedochazi lkdnym nevratnyr
zm nédm krajiny ani majetku. Tyto metody umo ni chagakbvat ploSny rozsah prosdi se
zvySenou propustnosti, jejich hloubkovy rozsah mewgni preferemich cest prouchi.
Kone ny vystup je proto 3D obraz kolektoru, kam budehdaet kzasakovani povrchovy
vod. Soubor geofyzikalnich praci je navr en taky &yl schopen podat adekvatni inform
na pilotnich lokalitdch, které pokryvaji velmi pgstlitologicky soubor, od fluviélnic
kvartérnich sediment p es panevni ulo eniny, a po krystalinikum.

V ramci Aktivity 4 budou vyu ity dwprincipialn odliSné geofyzikalni metody.
Karota je metodicky postup, ktery podava hloubkspojité adaje o horninovém mas
in situ a rovn in situ Udaje o hydrogeologické situaci ve vrtechie zkoumané oblasti.

Povrchovéa geofyzika nabizi pestry soubor metodickpstup, kterd se neomezuje
vrtné prace, ale podava hloubkowspojité informace o uUlo nych pomech a zmnéach
litologie podlo i.

Z&kladni cile Aktivity 4:
4/1 Wmezeni geometrie prostli se zvySenou propustnosti karota i
4/11 Posouzeni velikosti propustnosti karota i
4/111 Vymezeni geometrie progidi se zvySenou propustnosti povrchovou geofyzikou

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITI

4/l Vymezeni geometrie prostedi se zvySenou propustnosti

Pro spinni tohoto cile budou pou ity karot4 ni metody (garkarota , neutron neutrg
karota , elektrokarota, v nezapa enych vrtech kewvametrie, v zapa enych vrtech ga
gama karota, rezis/imetrie v aplikaci metody konstantnihcerpani resp.konstantni
nalevu) popisuijici litologicky profil s dazem na identifikaci vrstev, nebo litologickychqio
se zvySenou propustnosti. Karota ni metody rowmmo ni vypo et porozity jednotlivycl
vrstev. Mimo to budou identifikovany vrstvy nepropusthyhornin (hydraulickych izolatoy,
které v optimélnim ppad budou tvoit nepropustné dno a boky horninovéhie$a urenéhg
k um lé infiltraci. posouzeni velikosti propustnosti

4/11 Posouzeni velikosti propustnosti

Pomoci karota e (rezistivimetrie v aplikaci metodyed ni oznaené kapaliny
rezistivimetrie v aplikaci metody konstantnib&rpani resp.konstantniho nalevu a fotome
budou zjiStny vSechny propustné polohy {jpadn propustné pukliny ve vrtech a jejic
individualni vydatnosti. Na zaklad chto m eni lze zjistit orientani hodnoty propustnos
vyjad ené koeficienty filtrace pro jednotlivé propustnélghy a pro vrt jako celek. Bu
ZjiS ovano rozmismi propustnych poloh v prostoauzda pedpokladané nepropustné pod
pIni svou izolani funkci.
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4/111 Vymezeni geometrie prost edi se zvySenou propustnosti povrchovou geofyzikou

Aplikace geofyzikalnich meni bude vychazet ze z&kladnich geologickych wtessi
jednotlivych pilotnich dkalit. Geologické podminky toti podmilji o ekavané fyzikaln
vlastnosti Gzemi a ty nasledamo ni navrhnout optimalni komplex geofyzikalnictetod.

Navrh souboru geofyzikalnich praci pro pilotni lokdity s kvartérnim fluvialnim
kolektorem

Na lokalithch, kde budou studovany kvartérni sedimenty, bud8any zejména otaz
mocnosti kvartérnich sedimena jejich slo eni (zrnitost). Rdpoklada se zejména pou
geoelektrickych metodOrientani si vertikalnich elektrickych sond (VES) vymezi zakig
odporové ponry lokality. Nasledné symetrické odporové profilava(SOP) vymez
rozlo eni kvartéru podle zrnitosti. Metoda odporovémografie podrobn vymezi na
vybranych reprezentativnich profilech odporové pogmjak ve vertikalnim, tak
horizontalnim snru.

Navrh souboru geofyzikalnich praci pro pilotni lokditu Lita

Fyzikalni vlastnosti Kdové panve byvaji vesm komplikované, a proto je nutno v
kombinaci odporovych metod se seismikou. Odporovaem umo ni posoudit zejméi
zrnitost prostedi. Seismika pak umo ni sledovat tektonickou stavbstena detekovat pb h
skalniho podloi. Rozsah navr enych praci odpovidé&alitim skvartérnimi sedimenty
nicmén je rozSien o seismicka meni, které upesni geologické pomy (zrnitost, tektonika
interpretované podle velikosti odpax pohledu Seni elastickych vin.

Navrh souboru geofyzikalnich praci pro pilotni lokdity krystaliniku

Pro tuto skupinu lokalit gdpokladame hlavni vyu iti geoelektrickych metoteré budol
zacileny zejména pro dét@ tektonickych linii i poruSenych zén. Zakladni metodou pi
bude metoda kombinovaného odporového profilovanORK Metoda KOP je zvla§
sensitivni pro detekci porusenych zén. Rozsah podgiovida metoddm navr enych
studium kvartérnich kolektor

Navrh souboru geofyzikalnich praci pro pilotni lokditu Horni Be kovice

Slinovcova prosedi jsou charakteristicka nizkym mym odporem. Rdpoklada se,
bude mo no pou it jako zakladni metodu dipolovéketemagnetické profilovani ve variar
se ty mi frekvencemi. Pouiti ty frekvenci je dleité, proto e se zmnou frekvenci s
m ni i hloubkovy dosah metody. Jako dagici metoda bude vyu ita seismika. Seism
umo ni zjistit i potvrdit porusené struktury (tj. tektonické linieé v mistech, kde ke
geoelektricky obraz nejasny. Metodika gkumu toto na jako je na lokalitLita.

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

Doba eSeni:l. 2012 — VI. 2012
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3.1.5. AKTIVITA 5. Hydrogeologicka syntéza

Aktivita 5 pedstavuje syntézu praci, realizovanyclp edchozich etapach projek
(Aktivity 1 — 4), wvamci které se definuje hydrogeologické predt, ve kterém buddzeng
um l4 infiltrace probihat a to jak z kvantitativnihakt i kvalitativhiho hlediska.

Zakladni cile Aktivity 5:

5/1 Dopl kové geologické a hydrogeologické technické prace

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

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITI

5/1 Dopl kové geologické a hydrogeologické technické prace

V rdmci pedchozich aktivit se shroma di t§ina dat, nutnych pro tvorbu koncegho
hydrogeologického modelu. Zbylé informaceggevsim ty, které jsou zavislé na technick
pracich, budou realizovany pr b hu Gvodni etapy Aktivity 5. Jedna seegdevSim (
strukturn geologicky rozbor, mineralogickou a petrografickanalyzu a stanove
hydraulickych parametr pomoci erpacich zkouSek na vrtech. DalSimelém vrt je a
vytvo eni oprnych profil pro geofyzikuNa ka dé dil i lokalit se pedpoklada realizace c
10 —20 uplnych hydrogeologickych vrtjejich definitivni po et a rozmistini bude upesnn
na zaklad vysledk p edchozich aktivit.

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

Koncepni model pedstavuje soubor informaci aeppoklad pouitych pro realizag
modelového eSeni zajmové struktury vychazejici ze syntézy aggokych &
hydrogeologickych poznatko zajmovém uUzai. Hlavnim cilem koncemiho modelu j
p ehledna formulace zakladnigulstavy o zasakovani, o jejim napajeni, drena iipapin o
dalSich interakcich s okolim.

Koncep ni model bude obsahovat popis:

1. geologické a hydrogeologické stavby Uzemi (tgpnim, bazi a mocnosti kolektqrtyp
propustnosti, vymezeni pozice Uzemi Uminfiltrace v ramci vtSiho hydrogeologickéh
celku - kolektoru, hg. rajonu, zvoleného pro zasakovanipgun i p itomnost izolator v
ramci zvolené oblasti),

2. charakteristik Zénového Uzemi (zjiShé koeficienty hydraulické vodivosti, vyhodnoct
pr b hy nenasycené hydraulické vodivosti, volnou a rapjsstorativitu; pedpokladano
infiltraci do podzemnich vod, rovnici hydrologickéance apod.)

3. proudni podzemni vody — vyazeni oblasti dotace Uzemi, drena e Gzemiysmproud ni
podzemni vody a jejichasoprostorovych zmm vlivem kolisani vodnich stav

4. typu umlé infiltrace (typ objekt pro zasakovani (vrty, ploSné objekty), typ objekto
erpani (nap Sirokoprofilove vrty), pedpokladaného vlivu zasakovani a adbpodzemn

vody na souasné pomry proud ni podzemni vody)

Vystupy Aktivity 5:

5/1 Strukturn  geologické analyza

5/11 Stanoveni hydraulickych parametr

5/111 Koncep ni hydrogeologicky model pilotnich lokalit

Doba eSeni:X. 2012 —VI. 2013
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3.1.6. AKTIVITA 6. Hydraulicky model infiltra ~ niho Uzemi

Cilem Aktivity 6 je tvorba a vyu iti hydraulickémoodelu jako néastroje, ktery umo
simulace dopadu znych scéna zasakovani na vodni re im testovacich lokdbtedchoz
aktivity detailn charakterizovaly grodni podminky na pilotnich tzemich a umo nilyta®és
konceptualni hydrogeologicky model. Na ka déstovacich lokalit bude sestaven 3D m
proud ni ve stacionarnim a v transientnim re imu, kterjde zohledovat jejich specifick
podminky. Model bude nejprve kalibrovan nérqni neovlivnny stav a naslednna nm
budou ov ovany rzné variantni eSeni navrhovanych technologickych postupn lé
infiltrace.V rohodnost modelovych vystupude v prb hu nasledujicich aktivit ovovana
praktickymi experimenty.

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

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITI

Sohledem na hydrogeologické pomp vybranych pilotnich lokalit budou vSech
hydraulické modely koncipovany jako jednovrstevrjedioym kolektorem budou by
fluvidlni kvartérni sedimenty, nebo fk& pipovrchova zéna z¥ralin) s nepropusim
podlo im. Postup tvorby modelbude probihat v nasledujicich etapach:

6/1. Geometrické vymezeni prostoru modelu, okrajovgodminky

Metodicky bude sestaveni modelovéheseni prouchi podzemni vody rozéeno na fti
hlavni oblasti:

i vymezeni a diskretizace modelového Uzemi (prastoodelu),

ii. zadani okrajovych podminek,

iii. zadani vstupnich dat.

1.1. Vymezeni a diskretizace modelového uzemi

Vymezeni prostoru modelu vychazi z informaci kono@po modelu a umo nieSeni cil
podmi ujicich zpracovani odelu. Optimalni postup vymezeni modelového prassbeduje
cil jednoznané identifikace okrajové podminky na hranicich nodevypo etni si,
hydraulické charakteristiky a okrajové podminky umi@plikovat aproximativni numerick
eSeni parcialni difereidini rovnice popisujici proudi podzemni vody v simulova
struktue.

1.2. Zadani okrajovych podminek

V modelovém eSeni budou rozliSovany zakladni typy okrajovych podminek:

1. druhu — tzv. konstantni hladina,

2. druhu — tzv. konstantni fok (p itok, odtok, odbr),

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

6/11. Vstupni data
Vstupni data matematického modelu praud podzemnich vod budou vychazet
nésledujicich podklad

geometrické, geologické a hydrogeologické inforenacmocnost, rozloha a omezs
kolektor , izolator ,
- topografické mapy - izolinie terénu,
- geologické mapy, tektonickad schémata,
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- dokumentace vrtnych praci,
- hydrogeologické mapy, hydrogeologiclezy,
hydrologické informace — pdesSim informace o celkovém a podzemnim odtoK
infiltraci sra ek
- m si ni a roni sra kové uhrny, sra kové normaly,
- vodohospod&ké mapy — vySka hladiny vody v toku, podélné pydéiku,
- hodnotici zpravy o velikosti godnich zdroj podzemni vody
- m ené prtoky vody v povrchovych tocich, vyhodnoceny celkavgakladni odtok,
- vysledky hydrologickych mode)|
hydraulické charakteristiky edporové a kapacitni parametry charakterizujictehmvané
prostedi (koeficienty hydraulické vodivosti, koeenty volné/napjaté storativity) etn
jejich prostorové variability,
- pr b hy a vyhodnoceni hydrodynamickych zkousSek,
- pr b hy a vyhodnoceni stopovacich zkousek,
- laboratorni hodnoceni pérovitosti,
- zpravy s hodnocenim regionalnidrpacich zkousek,
prostorova distribuce (horizontalni a vertikalti@kovych pomr v prostoru modelovéh
Gzemi, odvozena na zéklaoh eni hladin podzemnich vod,
- m ené drovn hladin podzemni vody (ustalenéj prtani)
- asové ady m enych hladin podzemni vody z databaiMU,
- karota ni m eni ve vrtech,
- hodnoceni piezometrické Urovhladin jednotlivych kolektor z regionélnich przkum .
prostorova distribuce drena e podzemnich vod dogdlivych dsek i ni sit.
- hodnoceni expedaich zamr postupnych profilovych ptok na i ni siti,
Hydraulické charakteristiky bude nutné definovat fga dy element (uzlovy bod) vypetni
sit . Vytvo eni odpovidajici prostorové interpretace hydragiibkcharakteristik ynodelové
siti bude pedmtem kalibrace modelu Interpretace bodovych menych informac
hydraulickych charakteristik do plochy modelovychstev je zavisla na konkrétn
hydrogeologickém uspadani jednotlivych lokalit a nelze pro ni popsaetny metodicky
postup.

6/111 Realizace a kalibrace modelu proud ni podzemni vody
Dolo eni kalibrace modelu a tim i jeho mhodnosti je nezbytné zahajit ghlednol
dokumentaci uva ovanych vstupnich dat modelu.
3.1. Dokumentace zadani modelu
Dokumentace zadani modelu bude obsahovat:
Gdaje o diskretizaci modelu
- popis horizontélni i vertikalni geometrie modelcsié (plocha Uzemi, velikost elemer,
(p ipadn rozsah jejich velikosti), p@t vrstev,
- vykresleni geometrie modelové sito mapového podkladu,
- vykresleni izolinii stropu a baze modelové vrsifyystev) do mapového podkladu
uvedenim m enych hodnot (v m n.m.); bodové Udaje vzastihujicich bazi/strop modelo
vrstvy,
- tabulka s dokumentaci vrobsahujici X, Y, Z, hloubku a bazi/strop modelovstvy,
- vstupni data — klimaticka, geomorfolokigg geologicka, hydrologicka, vodohospaska,
hydrogeologicka
- tabelarni a grafické zpracovani vstupnich hodnot,
- identifikaci zdroje dat a popis zpracovani vstichrdat
- okrajové podminky
- popis zadanych okrajovych podminek sevzdin nim jejich aplikace,
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- vykresleni okrajovych podminek do mapového padikley etn uvedeni
jejich velikosti).

3.2. Realizace vypd modelu
Stacionarni simulace proudfi podzemni vody budou realizovany pro nasledsjmyy:
,S0U asné“ proudni podzemni vody bez vlivu ur@ infiltrace,
vybrany archivni stav (napp i realizaci hg. praci v zajmovém uzemi) — pro kaldd
modelu,
progndzni stav pm rného a maximalniho vyu iti unhé infiltrace v zajmovém uzemi.
Model bude reflektovat i zné extrémni hydrologické stavy Gzemi.

Tranzientni simulace proudi podzemni vody bude provedena pro:

vyhodnocené erpaci a stopovaci zkousky v dennim intervalu rzmmadavani okrajovyc
podminek (pedevsim zasakovani a odb podzemni vody),

zahjeni provozu urnté infiltrace v tydennim resp. i nim intervalu zmn zadavani
okrajovych podminek s cilem postihnou vyznamnéranv hydrogeologickych pomnech pc
zahajeni
provozu.

3.3. Kalibrace modelu

Cilem kalibrace je odladi parametr modelového eSeni tak, aby simulovany qumes
proud ni podzemni vody v co nejvysSi mo né miodpovidal vysledkm m eni. Kalibrace
modelu bude realizovana Upravami vstupnich dat fodero kalibraci modelu proudi
bude slou it pedevSim tzv. hladinové a objemové kritérium. V rameadinovéhokritéria
bude hodnocena shoda hladin enych a hladin modelovych. V ramci objemového kiaf]
bude hodnocena shoda obihajiciho mno stvi podzerdy v modelu a mno stvi vog
obihajici v simulované hydrogeologické struktuprostednictvim porovnani moda¥é a
vyhodnocené drena e podzemnich vod v jednotlivyshcich i ni sit .

Model proudni podzemni vody bude kalibrovan pro vice, pokudnmapdliSnych, varian
proud ni. Pro kalibraci kapacitnich parametprostedi je nezbytna tranzientni forr
kalibrace na realizovanéifokové i zasakovaci zkousky.

3.4. Dokumentace kalibrace modelu
Dokumentace kalibrace modelu bude obsahovat:

porovnani m enych a modelovych hladin podzemni vody (hladinavi&rium):
- tabulky m enych a modelovych hladin &tn uvedeni rozdilu mezi menou a modelovg
hladinou,
- grafické porovnani menych a modelovych hladin (Hm - Hmodel) a grafické porovnd
m enych hladin a modelovych rozdihladin s vykreslenim pmek optimalni shody
- pi transientni simulaci — graf menych a modelovych hladin ve vybranych objektec
zavislosti na ase,
- statistické udaje o porovnani ranych a modelovych hladin,
- v pipad automatické kalibrace i statistické udaje o valobvKoeficientech, hodnotilové
funkce a dalSich statistikach,
- porovnani vyhodnocené a modelové drena e podzewuhy do Usek tok :
- tabulky vyhodnocené a modelové drena e (infileapodzemni vody do/z Gsekok
- vzadjemné porovnani vyhodnocené a modelové drengrafu,
- p i transientni simulaci — graf vyhodnocenych a modgth drena i v zavislosti naase,
- statistické udaje o porovnani mané a modelové drena e,
- v pipad automatické kalibrace i statistické Udaie o valebvkoeficientech. hodnotilové
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funkce a dalSich statistikach,

porovnani vyhodnocenych a modelovych koeficidntdraulické vodivosti:
- tabulky vyhodnocené a modelové hodnoty hydraulie&divosti (v etn uvedeni rozdil
mezi vyhodnocenou a modelovou popis vyslekalibrovaného modelu,
- grafické porovnani menych a modelovych hydraulickych vodivosti

popis miry nejistoty modelové simulace, rekapitalastatistickych velin automaticke
kalibrace, identifikace paramets nejmensi oporou v nmenych datech, doporeni praci i
jejich priorit pro sni eni modelovych nejistot.

Vystupy Aktivity 6:

Vystupy stacionarnich simulaci:

1. izolinie hladin podzemni vody v m n.m.
2. smry proud ni podzemni vody

3. sni eni hladin podzemni vody (vyvolané odbpodzemni vodyi jinymi antropogennim
zasahy /s vykreslenymi nanenymi poklesy hladin ve vrtech,
popipad i s izoliniemi poklesu konstruovanymi z nenych dat/),
4. tabelarni vyisleni bilance podzemni vody sumarni i rozdené pro jednotlivé oblag
infiltrace, toky, odbry podzemni vodyi jejich skupiny,
5. grafické zpracovani bilance podzemni vodgumarni i rozdené pro jednotlivé oblas
infiltrace, toky, odbry podzemni vodyi jejich skupiny,

6. vy isleni prtoku podzemni vody ps libovolné profily (i pro jednotlivé kolektory),
7. vykresleni dob zdr eni podzemi vodyni® nosti porovnani s bodovymi Udaji izotopové
stai podzemnich vod).

Vystupy transientnich simulaci:

1. drovn hladin podzemni vody ve vybranych mistech (vrtechdvislosti naase,

2. drend podzemni vody do toks zavislosti naase,

3. tabelarni vyisleni bilance podzemni vody v zavislosti rese —sumarni i rozdené prg
jednotlivé toky a odlry podzemni vodyi jejich skupiny,

4. grafické zpracovani bilance podzemni vody v flésti ha ase —sumarni i rozdené prg
jednotlivé toky a odlry podzemni vodyi jejich skupiny

Doba eSeni:lll.2013 — VI.2014
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3.1.7. AKTIVITA 7. Infiltra  ni experimenty

Infiltra ni  experimenty pdstavuji praktické oveni funknosti navr enych
technologickych postup na jednotlivych pilotnich lokalithch a to jak pphledu
kvantitativniho, tak i kvalitativnihdAktivitou 7. zaina série pokus jejich cilem je ov eni
dosavadnich hypotéz a vysledkodelovych studii. Na ka dé pilotni lokalitude provadno
experimentalni zasakovani, které bude simulovatr @@ou technologii izené umlé
infiltrace (ploSné zasakovani, pomoci vrzaez a podobn). Whodnocovany budou |
zmny vintenzit zasakovani tak i podrobnstudovany hydrobiogeochemickéjed které
infiltraci v konkrétnich pipadech doprovazeji.

Z&kladni cile Aktivity 7:
711 Ov itinfiltra ni kapacitu zvoleného typu horninoveho predt
7/11 Ov it intenzitu kolmatanich proces

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITi
7N Ov itinfiltra ni kapacitu zvoleného typu horninového prostedi

Teoretické modevé pedpoklady o asoprostorovych znmach zasakovaci schopnc
horninového prosedi na pilotnich lokalitach budou owevany dlouhodobymi zasakovaci
zkouSkami. Ty budou probihat jednak na infiltrech vrtech, jednak na plosnych a lineérr
zasakovacich objektech (zasakovaci pole, dren®g). experimenty srty budou vyu ity
objekty realizované pr b hu aktivity 5., experimentdlni poldry a drende bu
vybudovany v prb hu aktivity 7/1. Vprvni fazi experiment se oekava zasakova
konstantnich ydatnosti a sledovani dlouhodobychsovych zmn zasakovaci schopnos
Sou asn bude na monitorovaci siti sledovan Ipth prostorovych znm mocnosti saturovat
zény a tlakovych zmn v kolektoru. Vdruhé fazi budou na vrtech testovany varis
tlakového zasakovani.

7/11 Ov itintenzitu kolmata nich proces

Intenzita kolmatanich proces bude posouzena na zaklagdyhodnoceni Sirokéh
spektra ukazatel Bude se jednat zejména o prh poklesu hltnosti vsakovacich objekt
ase a Vv zavislosti na infiltrovaném mno stvi a edjzikaln -chemické vlastnosti vsakoval
vody a jeji chemické slo eni ve vztahu k vlastnasteorninového prostdi testovanéh
kolektoru. Hodnoceny budou obsahy nerozpugth latek, nutrient podmi ujici biologickou
aktivitu v infiltra nim objektu a indikatory chemickych rovnovéh v éysti voda -hornina
K tomuto Uelu bude vyu ito metod hydrogeochemického modeldvem kolika p ipadech
budou kolmatani procesy studovany experimentaira kolmatatorech.

Vystupy Aktivity :
7/1 Stanoveni infiltrani kapacity vybranych pilotnich lokalit.
7/l Posouzeni intenzity kolmatace a navrh agdtk eliminaci jejich negativnich dledk .
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3.1.8. AKTIVITA 8. Up esn nism ruarychlostiproud ni podzemni vody

Aktivita 8 pedstavuje etapu praci, na zaklakteré budou ziskany informace o dynar
pohybu infiltrované vody v horninovém presti. Tato etapa praktickych experimenje
zam ena na vyjasmi otdzky doby zdr eni infiltrované vody v horniéovprost edi a jeji
dynamiku pohybu. Pro praktické vyu iti vysledkm lé infiltrace je toti zcela nezbytné zr
nejen smr, kterym bude voda od zasakovaciho objektu proualié jakou rychlost
Metodickym prosedkem pro zodpoxzeni tohoto souboru otazgk vyu iti stopova , které
budou aplikovany jednak za neovlimého stavu, jednak pr znych re imech zasakova
Jako doplkova metoda bude pouita karota na mpkumnych vrtech (rezistivimetrig
aplikaci metodyed ni oznaené kapaliny a detektor smi horizontalniho proudhi).

Tyto informace budou hrat vyznamnou ulohu pasledném navrhu monitoring
posuzovani dopadu na okoli, aleedevSim pro technicko ekonomické Gvahy provo
efektivity vyu ivani navr enych technologii.

Zakladni cile Aktivity 8:
8/1 Wu iti stopova pro stanoveni snu a rychlosti prouchi v okoli zasakovacich
objekt
8/11 Up esnni smru a rychlosti prouchi vody

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITI

8/1 Wuiti stopova pro stanoveni smru a rychlosti proud ni v okoli zasakovacich
objekt

Na lokalitdch budou provedeny stopovaci zkoué nejpou ivan jSi stopovaci latkou ve s
- fluorescentnimi stopova Stopovaci experimenty budou provedeny postupa vSecl
lokalitach a to ve dvou fazich: A) zaigzeného stavu, ) za r znych reim infiltrace
(zejména za maximalni miry infiltrace). Tim budooppany smry a rychlosti proudni za
r znych re im proud ni. Postup praci bude nasledu

8/la Terénni prace

Budou vybrany zasakovaci objekty, které jsou ndgjvhp situované vzhleder
k monitorovacim objekin zhlediska sledovani pohybu vody (dano spadem hia
podzemni vody, vzdalenosti objekapod.). Tam, kde monitorovaci vrty nebudou situngy
dostaten blizko k zasakovacim objekh aby doSlo k pmiku stopovae b hem nkolika
dni, budou umishy dalSi monitorovaci vrty bli e knjektd nim vrt m. Pi ka dé stopovac
zkouSce budou pou ity podle situace82iezavislé fluorescentni stopoeatak e bude mo n
na ka dém monitorovaném objektu sledovaitgk a ze ti injekta nich objekt najednou
VSechny monitorované objekty budou osazeny kapstaktivnim uhlim pro ureni zda d
nich dorazil stopova Do vybranych objekt budou umistny pr to né terénni fluorimetr
s datalogerem pro kontinualni zaznam koncentracedbscentnich latek.

8/lb Whodnoceni dat

Ze ziskaného pb hu koncentrace jednotlivych stopovav zavislosti na ase bude pomo
modelovani ureno
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-rychlostni spektrum podzemni vody
-doba zdr eni vody mezi injekt4 nim a monitorovanyrjektem

-objem z#&openého prostoru, kterym se stopowaezi injekta nim a monitorovanym objekte
Si il
-podélna disperzivita

-navratnost stopova, neboli kolik procent stopova zdaného injekta niho objektu doraz
do daného monitorovaného objektu

Na zaklad t chto datbudou extrapolovany parametry i na vysSi vzdaléenéstré nen
mo né testovat diky asovému omezeni (S dlouhé doby prouadi vody). Bude proveder
srovnani snr a charakteru proudi za pirodnich pomr a pi intenzivni infiltraci.

8/11 Up esn ni sm ru a rychlosti proud ni vody.

Karota ni metody umo ni gmou detekci prouchi podzemni vody ve vrtu, jel
rychlosti a toho, zda dochézi k proadnapi vrtem (horizontalni proudhi), nebo vertikaln
proud ni - smrem dol (projev infiltrace) i naopaknahoru (drena ni efekt). Karota i bud
identifikovany vSechny propustné polohy/ puklinynich k proud ni dochazi a bude zjista
rychlost proudni v r znych hloubkovych intervalech v jednotlivych vrtatd lokalit .

Pokud bude na zakladkarota niho m eni zjistno, e v urité hloubce dochazi
horizontalnimu proucdhi s uritou rychlosti, bude zjiSh smr tohoto proudni. Na rozdil o¢
stopovacich zkouSek se toto mni souse uje vyhradn do mist a do hloubek, kde
horizontalnimu proudi prokazatlm dochazi. Druhym rozdilem je fakt, e takto zji¥y
smr proudni je smrem proudni podzemni vody ve vrtu a v jeho bezpredhim okoli
Udaje ze stopovaci zkousky a detekce rsnproudni pomoci karota e se tak velmi det
dopl uji.

Vystupy Aktivity 8:

8/l Zaznam koncentrace stopoeana ase pro vSechny vrty a stopovaci latky (gr
pr nikoveé kivky)

8/1l Mapové vystupy s injekta nimi a monitorovanymity suvedenim vrt do kterych
dorazil stopova a vjaké maximalni koncentraci a kolik % zkmlého mno stv
stopovae

8/lll Tabelarni shrnuti vS8ech parameimaximalni, stedni apod. rychlosti proudi; doby
zdr eni; objemy zatopenychasti kolektoru kudy se $istopova a tedy i voda; podélr
disperzivity).

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

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

Aktivita 9 poskytne pro ely projektu nastroj, ktery bude dodavat spoleh
kvantitativni i kvalitativni informace o tom, jaka KHa ztestovanych struktur reaguje
zasakovani povrchovych vod.

izena umla infiltrace simuluje pirodni proces zasakovani sra kovych do podze
kdy se tedy jedna o aktivitu, kterd neni v rozpepuirodnimi zakonitostmi, nelze vylau
ovlivn ni okolnich ekosystémp ipadn i staveb. Komu, aby bylo mo no vlivizené umlé
infiltrace sledovat a pedevsim kvantifikovat, je nutnakoli vybudovat simonitorovacict
objekt, které poskytnou korgdni informace o chovani hydrogeologické struk
v podminkach zasakovani.

Tyto informace budou hrat vyznamnou ulohu mpésledujicimposouzeni dopadu 1
okolni ekosystémy (Aktivita 10ple i pi nastaveni pravidel optimalniho vyu ivé
jednotlivych navr enych zasakovacich objektramci Aktivity 11.

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

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITI

9/1 Ziskani kvantitativnich dat
Nezbytnou podminkou pro navrh sitonitorovacich vrt, jejich cilem je sledovar
hladin podzemni vody pd infiltra nimi pokusy a yejich pr b hu je dokonala znalo
geometrie sledovaného kolektoru a jeho vlastndgtd Udaje doda vystup Aktivity 5. Da
informace, tentokrat o smu proud ni podzemnich vod, dodaji stopovaci pokusy jakaup)
Aktivity 8. Posledni typ vstupnich informaci pro v rozvr eni monitorovaci sit
p edstavuji vysledky simulaci leydraulického modelu, které dodaji prapddobné snry
Si eni zmn piezometrického nafi.
Na zaklad t chto znalosti bude navr erd monitorovacich Gzkoprofilovych vrt které
budou osazeny automatickymi datalogeryeldm monitorovaci sitje:
ziskat data o prodnich nenaruSenych piezometrickych poeoh ped zahdjenir
vsakovacich zkoug&e(kontinualn budou m eny urovn hladin (resp. tlakové pory),
teplota a konduktivita)
sledovat zmny v piezometrickych ponmech vpr b hu zasakovani. Tato data bug
zp tn vyu ita matenmatickym modelem p zp es ovani dalSich simulaci (kontinual
budou m eny arovn hladin (resp. tlakové pony), teplota a konduktivita)

9/1l Ziskani kvalitativnich dat

DalSi série mlkych pozorovacich vrtbude situovana na zakladtejnych princip jako
p edchozi vrty, jen stim rozdilem, e budou slouro odbry chemickych vzork
podzemnich vod. Budou roZdny na dv kategorie:

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

ii. vrty, jejich 0 elem je podat informace o zmach chemismu po smu proud ni
podzemni vodv. to znamen prostoru ovlivnném infiltraci. \ tomto nipad se bude iedn
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v dy o dvojici vrt , které se budou liSit oteenym Usekem. Zatimco prvni bude jimat v
t sn pod hladinou, druhé se zarh na bazalni ast kolektoru. Tam systém posou
p ipadnou hydrochemickou stratifikaci. Vzdalenost npznimi p ti dvojicemi vrt bude cd
10 metr ve smru proud ni podzemni vody, dalSi bude po 20 metrech a pose&0Ometr
dale. Frekvence odb bude individualni na ka dé lokalita bude upravovana poc
pr b nych vysledk .

Vystupy Aktivity 9:
9/1 Whodnoceni piezometrickych pom za pirozeného stavu a v podminkach
probihajicich umlé infiltrace
9/l Vyhodnoceni hydrochemickych zmzp sobenych umou infiltraci.

Doba esSeni:VI. 2012 — 1. 2016
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3.1.10. AKTIVITA 10. Posouzeni dopadu na okolni ek osystémy a stabilitu
svah ap d

| kdy je izen& umld infiltrace ve své podstap irodnimu prostedi velmi ,p atelska“
av ad pipad je vyuivana k zachranna vod zavislych ekosystémp esto je nutné vli
na okoli sledovat, vyhodnotit a kvantifikovat. Tatmost je cilem Aktivity 10. Prace se v
neomezuji jen na posouzeni vlivu n&rquni ekosystémy, ale i na dalSi jevy, kterérmmi
re imu podzemnich vothohou byt ovlivmy, jako jsou sesuvyi nestabilita zakladové ply
pod stavbami.

Z&kladni cile Aktivity 10:
10/1 Inventarizace rostlinnych a iviénych spoleenstev v okoli zasakovani
10/Il Posouzeni stuprovlivn ni ekosystém izenou infiltraci
10/11l Posouzeni mo nosti vlivu na stavby a stahilierénu

POPIS PRACIAZP SOB JEJICH VYU ITI

Prace budou rozteny do tech na sebe navazujicich etap. Primfosti bude podrobr]
zdokumentovani vSech rostlinnych i iv8nych ekosystém v SirSim okol zasakovani
charakteristika jejich stavu @d zahajenim experimentPosouzena bude jejich citlivost
povrchovou a podzemni vodu a bude navr en systédngbmého monitoringu.

Souasn bude geodeticky zamen terén a vSech stavby okoli. Podrobn
zdokumentovana bude potencialni citlivost ngppdné svahové pohyby ohro ujici techni
stav staveb.

V kone né fazi, po ukoreni vSech experimeniha pilotnich lokalitach, bude zhodnog
vliv um 1€ infiltrace jak na ekosystémy tak i na stavby@fwmlogii terénu a 2 chto poznatk
budou vyvozena prakticka dopoani.

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

Doba eSeni:lll. 2015 — Ill. 2016

Na kadé z pilotnich lokalit se pdpoklada splmi vSech vySe uvedenych hodnoceni.
Nicmén s ohledem na specifika testovanych technologioreastnosti mistnich godnich
pom r je nutné v nasledujicich odstavcich prace bli ectkovat.
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3.2. Popis specifickych aktivit na ka dé pilotni lo kalit

3.2.1. Navrh pr zkumnych a technickych praci na lokalit fluvialni kvartérni
kolektor Labe v prostoru mezi Pod brady a eldkovicemi

3.2.1.1. Pilotni lokality Rohov a Kostomlatky

Lokality Rohov a Kostomlatky pdstavuji modelovou oblast pro studium efektivity
povrchové plosné i bodového zasakovaniehbvé infiltrace. Na thto pilotnich lokalitach
budou realizovany vSechny aktivity popsané v kd@iio 3.1.1. a 3.1.10. Nasledujici text se
zam i na popis technickych praci, ktery se stane maodebplikovanym rovn na
podobnych lokalitach Kluk, Majdaléna a Lednice.

P esna data o geometrii kolektoru a jeho mitstavb, propustnosti, transmisivit
storativit, smrech proudni, asovych zmn hladin podzemni vody apod. zaelem
formulace konceptualniho modeluvywdnich hydrogeologickych pom a jejich ovlivn ni
um lou infiltraci budou zisk&na ze sipr zkumnych vrt. Na stanovenych mistech budou
vybudovany dva vyzkumné polygony, jeden na vyzkwddyé a ploSninfiltrace, druhy na
studium behové infiltrace. Sowasti polygonu na vyzkum plosné infiltrace bude akas/aci
ryha. Odt eny material ryhy bude pou it jako napdo kolmatator.

Obr. 3.2.1.1. Schéma polygonu pro vyzkum bodovesaé infiltrace
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Terénni hydrogeologické zkouSky - narpacich a vsakovacich vrtech budou provedeny
terénni hydrodynamické d€rpaci a vsakovaci) a stopovaci zkouSky, vzorkowad a
dlouhodoby monitoring re imu podzemnich a povrchadvyvod. Vybrané vsakovaci objekty
mohou mit podobu vsakovacich vykopro lepSi pistupnost horninového prostli, odbr

v tSich vzork hornin, a lepSi sledovani iplusnych zmn (kolmatace povrchu apod.).
Vystupy budou infiltrani kapacita proseédi, mapa zmm hydrodynamickych pom , mapa
hydrofyzikalnich vlastnosti a jakostnich parameprostedi, mapa snmr toku podzemni
vody apod.

Krom bodovych infiltranich experiment za pomoci przkumnych vrt bude ve stanovené
siti bod na povrchu provedeno neni ploSné povrchové ash podpovrchové infiltrace (za
pou iti dvojitych infiltrom r ). Budou stanoveny pabné parametry hornin nesaturovane
zény (p dni typy, horninovy profil, granulometrie, porozitalhkost, vegetani pokryv).
Vystupem bude stanoveni infiltnai kapacity Uzemi v mapoveém vyj&ahi

Obr. 3.2.1.2. Schéma polygonu pro studiumhioveé infiltrace

Jeden 1z polygon bude zamen na vyzkum proces b ehové infiltrace. erpaci a
monitorovaci vrty budou tedy situovany v blizkgstidél vodniho toku, anebodhu pisniku,
podle okolnosti. Na tkolika erpacich vrtech budou provedeny hydrodynamické Zkpaa
U elem stanoveni hydraulickych parameprostedi, behové infiltrani kapacity, snr a
rychlosti proudni
Kolmata ni procesy budou sledovany Hem hydrodynamickych zkouSek na plasti
vsakovacich objekt (zm ny propustnosti v zapld8vém prostoru) a kolmatai procesy
budou sledovany i experimentalma vyu iti kolmatator. Sou asti tohoto diliho ukolu bude
i vyhodnoceni souvisejici geochemické a mineralagiproblematiky kolmatace. Vystupem
bude navrh technickych opani eliminujicich nebo aspoomezujicich kolmatani procesy
(mechanicka filtrace a chemicka Uprava zasakovamy,wegenerace vsakovacich objekt
optimalizace jejich technické konstrukce, provagietlovani kolmatanich proces)
Monitorovaci systém v okoli experiment jak vyplyva z navrhu obou polygorkolem
erpacich a vsakovacich vrbude si Uzkych monitorovacich vrt které budou slou it jak
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pro monitoring mlkych hladin podzemni vody hem vyvolanych dynamickych zm
hladiny, tak k odbru vzork vod na chemické a bakteriologické analyzy. Momit@ci vrty
budou uspadany do nasobnych hydrologickych k, za Uelem optimalni zhodnotitelnosti
navr enych experiment a zkousek. V zapladvém prostoru erpacich a vsakovacich vrt
budou umisty pozorovaci sondy pro studium odpara plasti vrt vliivem kolmatanich
proces.

3.2.1.2. Pilotni lokalita Kluk

S ohledem na dlouhodobé vyuivani dané lokality éoudezbytné ziskat detailni
podklady zmnach pirodnich hydraulickych a hydrochemickych pam Monitorovaci si
v okoli stavajiciho jimaciho prostoru bude roz$a o nové vrty, které budou umist mezi
infiltra ni oblasti (pisniky, Labe a ipoky kvartérni podzemni vody z jihozdpadu) a jimac
Uzemi. Na ka dém vrtu bude provedena orientadhydrodynamicka zkouska. Na vybranych
vrtech bude realizovana dlouhodobérpaci zkouSka, lem které budou kontinualn
monitorovany okolni vrty s cilem zjistit rychlostakovych zmn podzemni vody. Na
stavajicich vrtech bude provedena karota .

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

Tato data poskytnou informace pro navrh nové kaméige jimacich studni vodniho
zdroje a asoprostorové vyhodnoceni kvality a hladin podzermanipovrchové vody
z jednotlivych zdroj podzemnich vod (Labe, pisnikyjtpky podzemni vody z jihozapadu).

Na zaklad vysledk hydrogeologického pekumu a asovych ad kolisani hladin
podzemni a povrchové vody bude sestaven hydrauliciglel neustaleného proud. Na
hydraulicky model nava e transportni modele§ii jednotlivych parametrkvality podzemni
vody. Vysledkem bude stanoveni mno stvi vody z mtimych zdroj podzemni vody pro
jimaci uzemi a vypet kvality v jimacich studen, ktera bude porovna@akuten zjist nou
kvalitou (kalibrace modelu).

Sestaveny hydraulicky a transportni model posl¢akb néstroj pro vylr optimélniho
jimani podzemni vody. Bude testovano unmisstuden tak, aby studny vyu ivaly podzemni
vody z vybraného zdroje za nizkych, pr rnych i povod ovych stav.

P iklady mo nych variant a jejich posloupnost:

a) Kvartérni podzemni vody, kteraitgka z jihu, obsahuje vysoké obsahy eleza a
manganu — bude testovano umiststuden v blizkosti pisnika Labe s cilem dosa eni
sni eni koncentrace manganu a eleza vlivexd ni z pitok z Labe a pisnik

b) Labe obsahuje mikrobiologické zi& ni — bude testovano optimalni umist aby
byla dodr ena 50ti denni doba zdr eni a zarovepln n bod ,a".

c) Labe obsahuje organické zis ni — bude posouzena degradace Eeni a
testovano optimalni umisti, aby byl zarove napln n bod ,b".

d) Vybrany vlivem rekreaniho vyuivani i rybolovu obsahuje mikrobiologické
zne ist ni — obdoba bodu ,c".

e) Na Labi je p vysokych stavech zjisho zneist ni (vlivem promyti zatopeného tUzemi
b hem povodn) — optimalizace erpani, kdy ve studnich u Labe bu@epani sni eno,
naopak vzdalenych zvyseno.

Déale bude na lokalit Kluk realizovan standardni zasakovaci experimeopspny

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

Na pilotni lokalit Majdaléna se pro bhovou infiltraci jevi jako potencidlnvhodné
Uzemi 5 a 6 (U Brdku a Zamecké polesi), pro ploSndaubodovou infiltraci je vhodné jen
Uzemi 6 (Zamecké polesi). Na této pilotni lokalitudou realizovany vSechny aktivity
popsané v kapitolach 3.1.1. a 3.1.10. a navic bagdikovan v plné Si zasakovaci
experiment popsany Vv kapitole 3.1.1. BIli §i metadikechnickych praci uvedena v kap.
3.2.1.1. se tyk& i této lokality.

3.2.3. Navrh pr zkumnych a technickych praci na lokalit Lita

Hydrologické prace maiji za cil kvantifikovat velgtq irodni vym ny vody mezi tokem
D diny — Zlatého potoka a idovym kolektorem podzemni vody, dale egnit velikost a
asové rozlo eni objem povrchové vody v toku proizenou dotaci podzemnich vod. Do
t chto praci bude zahrnut i Janovsky potok, UsticMaduje, ktery stejn jako D dina je na
spodnim Useku zahlouben doldhorskych vrstev. Realizace bude probihat v nésileidh
krocich:

- hydrologické terénni prace zarmané na detailni vyhodnoceni ztraty vody z toku
D diny — Zlatého potoka v Useku Podbi-Chabory

- hodnoceni prtok na Ddin s cilem stanoveni objemu povrchové vody vhodné pro
izenou dotaci podzemnich vod — stejné prace reatzana Janovském potoce

- kontinualni zdznam hladin na @n v niSich astech toku Ddiny, kde je na
tektonice a strukturnich elevacich podzemni voéaalrana tokem (Zbytka, Mokre)

Nastrojem pro tuto aktivitu bude hydrometrovani pebwvych tok hydrometrickou
vrtuli metodou PPP (postupnych profilovych fok ), vyuiti termometrickych m eni
k identifikaci skrytych piron podzemni vody do povrchového toku a ztrat povréheady
do kolektoru a aplikace hladinom povrchové a podzemni vody s kontinualnim zadznamem.

DalSim cile praci bude oweni geologické stavby a hydrogeologickych pom
v mistech uva ované dotace podzemnich vod; zjishltnosti testovaného kolektoru a sm
a rychlosti proudni infiltrované vody. Za tim (elem bude realizovan nasledujici soubor
technickych praci:

- vyhloubeni pti kus pr zkumnych vrt do hloubky 13 — 15 m (Chabory pod mostem)
a pti kus pr zkumnych vrt v mistech zjiStnych ztrat povrchové vody z toku
D diny do blohorského souvrstvi (kol.B)

- vyhloubeni 10 kus monitorovacich vrt za Gelem kontinualniho sledovani pohybu
infiltrované vody do kolektoru B - hloubky od 4 120 m (sledovani po dobu
ty ech let)

- vyhloubeni pti kus vrt v mist zjiSt nych ztrdtovych Usekna Janovském potoce
do hl. cca 20 m.

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

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

- excerpce databaze kvality vody nadih - Zlatém potoce v Useku Podhi —
Chébory.

- posouzeni kvality povrchové vody Janovského pmtok
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- laboratorni rozbory z 15 pzkumnych vrt vyhloubenych mezi Podezim a Chabory
a Vv udoli Janovského potoka; dale z 10 monitorimbaert opakovan po dobu 4 let

- vyhodnoceni ziskanych dat s ohledem na mo noadaqodzemnich vod

3.2.4. Navrh pr zkumnych a technickych praci na lokalit Lednice

Cilem hydrogeologického prkumu zam eného na mo nost vyu itiizené infiltrace
poi ni zvodn, vyu ivané vodarensky jimacim Uzemim Lednice, badkkani poznatk o
hydrologickém reimu tok a mlké poi ni zvodn a jejich zmnach zpsobenych
vodohospod&kymi Upravami na Dyji a v jeji pehlé adolni niv pod VD Nové Mlyny. Dale
objasnni vztahu mezi povrchovymi vodami v tocich, jejighu ivani a stavu kanal na
levém i pravém kehu nad Lednici, velikosti pro ného mno stvi, jejich kapacity a ijpadné
kolmatace.

Posouzeni existence a vymapovani privilegovanycst gowhybu podzemni vody
(gedfiltra nich proud), vzniklych tzv. divoenim toku, tj. vtvenim jeho koryta v rkolik
ramen a také jejich baim pemisovanim agradasim mechanismem a dnes ukrytych
v adolni niv .

V sou asném reliéfu adolni nivy pdstavuji koryta — privilegované cesty pohybu
podzemni vody — mikrodeprese a agrawdavaly pak mikroelevace. Z hlediska dynamiky
ulo enin adolni nivy pedstavuji privilegované cesty mista snadného polpgazemni vody
(8t rky, pisky) na rozdil od agradaich val, které jsou misty zti eného pohybu podzemni
vody (pelitické sedimenty).

Vymapované privilegované cesty pohybu podzemni viodgou v ramci technickych
praci ov eny geofyzikalnim menim a naslednhydrogeologickymi vrty.

Hydrogeologické vrty posloui koveni parametr horninového prosedi
hydrodynamickymi zkouSkami spojenymi s odb podzemni vody na kvalitativni rozbor.
Nasledn budou vrty osazeny samozapisnymispoji s kontinudlnim zaznamem kolisani
hladiny podzemni vody niké fluvialni zvodn uadolni nivy. Samozapisnym igtrojem
s kontinualnim zaznamem stavu povrchové vody bedeyteraném profilu osazenaka Dyje
resp. i dalSi povrchové toky souvisejici s tdolmon Dyje.

Cilem takto detailn sledovaného re imu vodniho staveky Dyje, resp. i prtoku Q a
re imu hladiny podzemni vody pbni zvodn bude zjiSovani stavu (arovr), kdy dochazi u
vodniho toku k pechodu z dotani funkce na funkci drena ni. Tento ,bod obratu”deu
limitujicim prvkem pro izenou behovou infiltraci kvartérni fluvialni zvodn

Hlavnim technickym prvkem experimentalnich pracipilatni lokalit Lednice bude
simulace rznych stav hladiny povrchové vody v Dyji pomoci mobilniho jezTen umo ni
po nezbytnou dobu vzdouvat hladinu a sledovat edgvSim kvantifikovat dopady na okolni
kolektor a ekosystém.

Na pilotni lokalit Lednice bude aplikovan v plné iSzasakovaci experiment popsany
v kapitole 3.1.1. Bli i metodika technickych pragvedena v kap. 3.2.1.1. se tyka i této
lokality.

3.2.5. Navrh pr zkumnych a technickych praci na lokalit Mezibo i

Na pilotni lokalit Meziboi v KruSnych horach budou v gr hu pti let provedena a
vyhodnocena opani pro zpomaleni odtoku povrchovych vod v krysikill a zvySeni podilu
odtoku podzemnich vod na celkovém odtoku.
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Konkrétn se jedna o vystavbudnici clony, drena niho systému a jimacihoizani,
jejich G elem bude zachyceni, akumulace s redistribuci doitmveho prosedi a nasledné
vyu iti podzemni vody.

Povodi v uzawovéhu profilu, kterym je snici clona, je zobrazeno na obr. 3.2.5.1.
Plocha povodiini 11,2 ha, prm rny sklon povrchu je cca 20% a rozsah nadskych vySek
se pohybuje od 590 m n.m. a 715 m n.m.

Vlastni technické eSeni spdva ve vybudovani snici clony v dolni asti prostoru
sjezdovky, v délce cca 170 m.dorys linie tsnici clony bude ve tvaru ot@ného pismene
U (viz obr. 3.5.1). Hloubka a celkova délka clonydb upesnna a po in enyrsko-
geologickém a hydro-geologickém pkumu zajmového Gzemi. 3nici clona bude tvena
hydroizolani folii se svodnym drénem odvaitim vodu do jimaci studny.

Ped clonou bude vybudovana soustavarmsfrh drén pro posileni schopnosti
odvadt vodu. Jimaci studna bude navr enaetn akumulaniho objemu tak, aby bylo
umo n no zadr et zachycenou vodu. V ipad pebytku vody bude mo né navrhnout
zkrap ni povodi nad clonou pro zajisi op tovného zasakovani vody do horninového
prostedi

Obr. 3.2.5.1- Situace s navrhem technickéleSeni

sb rné
drény\
A
svodny
drér \
R svodny dré
jimaci studn
N\
potrubi

akumulani nadr e

/
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Obr. 3.2.5.2 — ezy sbrnymi a svodnymi drény

(1 - Sejmuti ornice a nasledné rozpresti a polo eni drnu, 2 - Obsyp dren& niho
potrubi Strkopiskem, 3 - Flexibilni dren& ni potrubi PVC, Pedsyp drena niho potrubi
St rkopiskem, 5 - Zemni hydroizoid folie p ibitd na stnu ryhy)

Z jimaci studny bude voda vedenamadovym potrubim do stavajicich akumuiah
nédr i situovanych v blizkosti sportovniho stadiotNadr e budou vybaveny bezpestnim
p elivem, kterym bude v fpad p ebytku odvedena voda pehem do Bilého potoka. Voda z
akumulanich nadr i bude vyu ita pro zavla ovani sportovoiktadionu.

V ramci komplexniho przkumu pilotni lokality Mezibd budou dale provedeny
vSechny aktivita popsané v kapitolach 3.1.1. a. 131

3.2.6. Navrh pr zkumnych a technickych praci na lokalitach Horni
Be koviceaM d nec

Specifikou obou tchto lokalit je jednak médium, které je zasakovang ed iSt na
odpadni voda a jednak zpb zasakovani popsany v kapitole 2.6.1. a 2.6i2ePBeni Ukolu
bude pro ob lokality pouita toto nA metodika praci, ktera zpei vzaemnou
srovnatelnost vysledk Aplikovany budou vSechny aktivity popsané v kalgich 3.1.1. a
3.1.10. pouze s omezenimi, kter@gstavuji mistni prodni podminky (nap jen periodicka
vodote).
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4. Rozpo et praci

Rozpoet praci je sestaven po jednotlivych aktivitich p&echny pilotni lokality.
V navrhu jsou zohledma pirodni a technicka specifika jednotlivych lokalika da polo ka
je kapitole 5 okomentovana. Ceny jsou uvadbez DPH a vychazeji z cen twych na
dneSnim trhu. VSechny ceny, ai se jedna o nakup materialu, sluby nebo vyu iti
intelektuélniho potencialu vyjagného v lov kodnech specialist mohou kolisat a adov
v prvnich desitkach procent. Je prgwadobné, e nkteré polo ky, v pipad hospodéaske
sout e, bude mo né sniit. Na druhé strarceld ada navrhovanychinnosti je do té miry
unikatni, a na trhu v této oblasti prakticky neaxes konkurence, e uvedené ceny budou
kone né, nebo v koneé fazi mohou ojedirte byt i mirn vyssi.

Souhrnnou pedstavu o rozpdu podava tabulka 4.1.

5. Komenta krozpo tu

Cilem této kapitoly je podat vystleni k postupu stanoveni cen jednotlivych polo ek
rozpo tu v tabulce 4.1.

Aktivita 1 Klimatické hodnoceni

1.1. Nakup a instalace 1 kusu sra kamé stanice = 250 000 K

Na vSech pilotnich lokalitach s plochym reliefemt jeba jedna stanice, pouze na horskych
lokalitdch M d nec a Mezibd budou nutné dva kusy.

1.2. Nakup prm rnych msi nich teplot a srdek na dvou nejbli Sich sra komych
stanicich za reprezentativni obdobi 30 let = 159200 2 (dle ceniku HMU)

1.3.Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihallzozi1l0 K
Na jednotlivych lokalitach vychazime z jedné cestgi n na lokalitu po dobu 4 let
monitoringu:

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km) (1 cestymsin *12 msic * 4
roky)
Rohov a Kostomlatky 30 2 880
Kluk 40 3 840
Lita 125 12 000
Majdaléna 185 17 760
Lednice 235 22 560
Mezibo i 110 10 560
M d nec 115 11 040
Be kovice 45 4 320

Aktivita 2 Hydrologické hodnoceni

2.1 Nékup dat pitoky
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Pr m rné denni prtoky na profilu s prm rnou délkou sledovani 31-50 let dle cenikdMU
..... 18235,-K

Tato polo ka neni zohledma na lokalitach, kde neni v nejbli Sim okoli repeatativni profil,
vyu itelny pro U ely projektu. Jedna se o lokality Bl nec, Meziboi a Bekovice. Naopak na
lokalit Lita bude vhodné koupit profily dva.

2.2. Hydrometrovani

Hydrometrovani nebude aplikovano na lokalitdch bsarezentativniho povrchového toku
(M d nec, Meziboi a Bekovice) a v pipad , kdy vodni tok ma naopak tak velky pok, kdy
tato metoda nemese oekavané vysledky (Labe)

2.3. Termometrie
Dtto bod 2.2

2.4. Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihdhaoz 10 K
P i terénnich pracich (hydrometrovani a termomepriejipokladame 4 cesty na ka dou
vybranou lokalitu:

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 0
Kluk 40 0
Lita 125 1000
Majdaléna 185 1480
Lednice 235 1880
Mezibo i 110 0
M d nec 115 0
Be kovice 45 0

2.5. Interpretace dat, sestaveni a kalibrace hydictého modelu bude realizovana na vSech
lokalitach nicmén s r znymi typy vstupnich dat (men4, archivni nebo evzata na zaklad
analogie). Finami naronost je vyjadena v lov kodnech se sazbou 5000/Klov koden

Aktivita 3 Hydrogeochemické hodnoceni

3.1. — 3.3. Hydrochemické hodnoceni bude vychazistta monitoringu a ostatnich aktivit a
proto jeho rozpecet vychazi jenlov kodni pislusnych specialist

Aktivita 4 Geofyzikélni hodnoceni

4.1. Vertikalni elektrické sondovani je kalkulovanacenach za bny metr profilu *
p edpokladana délka profilu

4.2, 4.5. Symetrické odporové profilovani a KORgékulovano za bod meni

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

4.7. Interpretace dat jgyjad ena v lov kodnech se sazbou 5000/Klov koden

4.8. Karota je kalkulovana za jeden vrt

4.9. Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihdlacz 10 K

P i terénnich pracich pdpokladame 10 cest na ka dou lokalitu:

| Vzdalenos | Celkem ujeta vzdalenost
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z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 600
Kluk 40 800
Lit4 125 2 500
Majdaléna 185 3 700
Lednice 235 4 700
Mezibo i 110 2 200
M d nec 115 2 300
Be kovice 45 900

Aktivita 5 Hydrogeologick& syntéza

5.1.- 5.2. Na pilotnich lokalitach bude realizovan kolik typ vrt . Podle charakteru
vrtnych praci Ize pilotni lokality rozdit do t ech skupin. Prvni pdstavuji experimentalni
lokality situované v kvartérnich fluvialnich sedimech (Rohov a Kostomlatky, Kluk,
Lednice a Majdaléna).

Na tchto ty ech lokalitAich bude aplikovan identicky systém rtsmi erpacich a
monitorovacich vrt (viz. aktivita 9) dle obr. 3.2.1.1.

Z tohoto navrhu na ka dé pilotni lokalivyplyva nasledujici pet vrt , jejich po et a
technické parametry podava nasledujici tabulka:

Navrh vrtnych praci na ka dé pilotni lokalit prostedi fluvidlnich kvartérnich sediment

Vrty ady | Typ vrtu charakteristika pet odvrtané
metry
PP erpaci a vsakovaci vrty Hloubka 10 m, vrtnyrprr 300 3 30
mm, vystroj 220 mm, obsyp 1,6/4
mm
PB erpaci vrty pro kehovou | Hloubka 10 m, vrtny pm r 300 2 20
infiltraci mm, vystroj 220 mm, obsyp 1,6/4
mm
celkem 5 50

Druhym typem pilotni lokality je Lita, kde bude tegana umla infiltrace do kidovych
sedimentech.

Vrty ady | Typ vrtu charakteristika pet odvrtané
metry
PPx erpaci a vsakovaci vrty Hloubka 15 m, vrtnymrr 300 5 75
mm, vystroj 220 mm, obsyp 1,6/4
mm
PBx pr zkumné vrty Hloubka 20 m, vrtny pm r 300 5 100
mm, vystroj 220 mm, obsyp 1,6/4
mm
celkem 10 175
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Na zbyvajicich ty ech lokalitdch budou realizovany pouze monitorowvatsyi (viz aktivita 9)

5.3. Likvidace vrt cenov vychazi v prm ru na polovinu cenu jejich realizace. Tato polo ka
byla zohlednna v rozpotu, i kdy n které vrty, které budou spbvat kritéria pro jejich
pozd jSi vodohospod&ké vyu ivani budou nabidnuty potencidlnimu u idatd/ takovém

p ipad dojde k Uspce finan niho erpani z této polo ky.

5.4. VSechny vrty budou geodeticky zasmy, jako jednotkova cena bylo brano 1500 K

v etn dopravy geodeta.

5.5. Zeminy vrtnych jader budou odebrany a analgmgvna obsah organického uhliku a
dalSich slo ek, které by mohly mit vliv na probiftaj procesy v ramciizené infiltrace
odpadnich vod. Rdpokladame odi cca 3 vzork zemin z ka dého vrtu. Celkovy pet je
navySen o cca 10 — 15 dodatgch odbr vzork zemin z pipovrchové vrstvy ka dé
lokality.

Kalkulace vychazi z jednotkové ceny 3000&a analyzu.

5.6. Analyzy vod v prb hu erpaci zkouSky. Na ka dém vrtu gdpokladame v pb hu
erpaci zkousky odib t ech analyz vzorkvod a to v rozsahu analyz | a Il viz bod 3.1.2 3.

5.7. erpaci zkou$ky jsou kalkulovany s cenami 4000z den na vrt a ndsobeny fm
vrt , na kterych budou na jednotlivych lokalitach tgtgperimenty probihat. Obecse poita
se sedmidennimi zkouskami, jen vgad Lité s 14dennimi.

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

P i terénnich pracich pdpokladdme 10 cest na ka dou lokalitu:

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 600
Kluk 40 800
Lit4 125 2 500
Majdaléna 185 3 700
Lednice 235 4 700
Mezibo i 110 2 200
M d nec 115 2 300
Be kovice 45 900

5.9. Vrtny dozor a interpretace dat je vygulv lov kodnech se sazbou 5000/Klov koden

Aktivita 6 Hydraulicky model infiltra niho tzemi

6.1. — 6.3. Sestaveni a kalibrace hydraulického eluoge postaveno na vstupnich datech,
které poskytnou ostatni aktivity. Jeho finah naronost je proto dana jenlov kodny

p isluSnych odbornik.

Aktivita 7 Infiltra ni experimenty

7.1. Na ty ech pilotnich lokalithch (Nymbruk, Kluk
Majdaléna, Lednice) budou vybudovany experimentdini
zasakovaci bazény a na lokaliMeziboi zasakovaci
drén. Prvni rozpdova polo kou je technicky projekt
praci. Zatimco zasakovaci bazény budou geologicko
pr zkumnymi pracemi, drén bude praci stavebni. Prpto
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rozpo et vpipad Meziboi poitd i s naklady na studii k zemnimu rozhodnuti QU
studii k stavebnimu povoleni (DSP) a studii k pabva stavby (DPS). V rozptu je tato
polo ka vyjad ena v lov kom sicich na projekt.

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

7.3. Naklady na vystavbu 170 metillouhého podzemniho drénu, cena zaypmetr drénu
je 44 000 K.

7.4. Na lokalit Lednice bude vyu it mobilni nafukovaci jez s napbnim vaku vodou /zdvih
hladiny/ a s vypushim vody "okny" /pokles hladin, jeho cena je 2 K

7.5. Geodetické zameni vSech staveb a jejich zasazeni do okolnihonderéjadena
v nakladech na zameni 1 ha plochy.

7.6. Na ka dé lokalit bude provedena naeth vrtech jednadvaceti denni vsakovaci zkouska.
Tyto zkousky jsou kalkulovany s cenami 4000 Xa den na vrt a nasobeny f@m vrt , na
kterych budou na jednotlivych lokalitach tyto exipeenty probihat.

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

7.8. Na ka dé z pilotnich lokalit budou na 15 vZoit realizovany laboratorni kolmatd
testy. Zkompletovani jednoho kolmatatoru a jehtotemi inni cca 260 000 K

7.9. Na ka dé z pilotnich lokalit budou realizovargyénni kolmatani testy na vrtech. Pet

t chto experimentna ka dé lokalit je dan potem navr enych zasakovacich vrt

7.10. Hydrogeochemicky model bude vychazet jenstepnich dat pdchozich etap praci a
z informaci ziskanych v rdmci aktivity 7 a protthigenaklady pedstavuji jen lov kodny na
jeho sestaveni.

7.11. Stavebni dozor a interpretace dat je vg@aa v lov kodnech se sazbou 5000
K / lov koden.

7.12. Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihdlac= 10 K

P i terénnich pracich pdpokladame 25 cest na ka dou lokalitu:

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

Rohov a Kostomlatky 30 1350

Kluk 30 1800

Lit4 125 5625

Majdaléna 185 8325

Lednice 235 10575

Mezibo i 110 4950

M d nec 115 5175

Be kovice 45 2025
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Aktivita 8. Up esnni sm ru a rychlosti proud ni podzemni vod

8.1.V bezprostednim okoli (10-15 met)j dvou zasakovacich objekbudou realizovany 3
monitorovaci vrty typu MP. Na ka dé lokalitedy bude 6 vrt MP.

8.2. Likvidace vrt cenov vychazi v prm ru na polovinu ceny jejich realizace.

8.3. Pro Uely sledovani stopovaci latky budou nakoupeny aatmké florimetry jejich cena
se na trhu pohybuje okolo 100 000 .KCekem bude patba 6 florimetr, které budou
postupn vyu ivany na vSech pilotnich lokalitach.

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

8.5. Resistivimetrie vychazi z jednotkové ceny diemniho m eni na vrtu (15 000 K
nasobend poem vrt .

8.6. Cestovné vychazi ze sazby na 1 km osobnihdlacz 10 K
Pro realizaci vySe uvedeného souboru praaiipokladame 20 cest na ka dou lokalitu

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 600
Kluk 40 800
Lita 125 2500
Majdaléna 185 3700
Lednice 235 4700
Mezibo i 110 2200
M d nec 115 2300
Be kovice 45 900

8.7. Interpretace dat je vyj@ha v lov kodnech se sazbou 5000/Klov koden.

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

Na ka dé pilotni lokalit p edpokladame provadi analyz vzork vod na 20 monitorovacich
objektech po dobuty let (mimo Gvodnich 6 nsic zahdajeni projektu, kdy jeShebudou
zhotoveny vrty a mimo 6nsi ni zavre ny interval projektu, kdy budou prace spat
zejména ve vyhodnoceni ziskanych dat) a to v razsalkteriologicka a zakladni chemicka
analyza. Cena zakladni chemické analyinyi cca 2000 K, cena bakteriologické analyzy
cca 1500 K. Krom toho bude provéaah ve stejném rozsahu monitoring jakosti povrchového
vodniho toku v profilu gléhajicimu pilotni lokalit.

Na ka dé lokalit se tedy pedpokladéa 1008 analyz typu I:

20 vrt *12 m sic *4 roky + analyzy na vodnim toku 12 sic * 4 roky) = 1008

9.2. Analyzy typu .

Dvakrat ron budou na vzorcich vod z monitorovacich objelgrovedeny i speciélni

analyzy, zejména na obsah vybranych kavmetaloid, t kavych organickych latek (TOL),

uhlovodik C10-40 a polyaromatickych uhlovodik(PAU). Cena jednoho specielniho
rozboru vody vychazi na 5700 K

Na ka dé lokalit se tedy pedpoklada 168 analyz typu Il.
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20 vrt *2 analyzy ron *4 roky + 2 analyz na vodnim toku * 4 roky) = 168

9.3. —9.4. Monitorovaci vrty

Navrh monitorovacich vrt na ka dé pilotni lokalit v prostedi fluvialnich kvartérnich

sediment
Vrty ady | Typ vrtu charakteristika pet odvrtané
metry
MP Monitorovaci vrty Hloubka 9 m, prm r 100 mm, bez 43 387
polygonu 1 obsypu
MB Monitorovaci vrty Hloubka 7 m, prm r 100 mm, bez| 34 238
polygonu 2 obsypu
ZP Zaplasove sondy pro Hloubka 10 m, prm r 25 mm 5 50
studium kolmatanich
proces
celkem 82 675

Na lokalit Kluk bude navr eny standardni zasakovaci experirdepin n jeSt o sledovani
pom r v okoli pisnik, tak e monitorovaci systém je rozsn o dalSich dvacet vrtady MP

Druhym typem pilotni lokality je Lita, kde bude tegana umla infiltrace do kidovych
sedimentech.

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

T eti pipad pedstavuji vrtné prace néy ech lokalitach v mké p ipovrchové z6n zv tralin
krystalinika, resp. kdovych slinovc.

MP

Monitorovaci vrty

Hloubka 15 m, pm r 100 mm,
bez obsypu

15

225
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MB Monitorovaci vrty Hloubka 20 m, pm r 100 mm, 5 100
bez obsypu
ZP ZaplaSové sondy pro Hloubka 10 m, prm r 25 mm 3 30
studium kolmatanich
proces
celkem 23 355

9.5. Likvidace vrt cenov vychazi v prm ru na polovinu ceny jejich realizace.
9.6. VSechny vrty budou geodeticky zamsmy, jako jednotkova cena bylo brano 1500 K
v etn dopravy geodeta.

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

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

Pro odbry vzork p edpokladame cesty na ka dou lokalitu:ka dy sfc po dobu 12 nsic

to je 48 cest.

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 1440
Kluk 40 1920
Lita 125 6000
Majdaléna 185 8880
Lednice 235 11280
Mezibo i 110 5280
M d nec 115 5520
Be kovice 45 2160

9.9. Interpretace dat je vyj@ha v lov kodnech se sazbou 5000/Klov koden.

10. Posouzeni dopadu na okolni ekosystémy a statilsvah ap d

10.1. Inventarizace rostlinnych a ividnych spoleenstev v okoli zasakovani je vyjéda
v lov kodnech se sazbou 5000/Klov koden

10.2. Geodetické zaneni terénu a staveb je vyj&tho v ha a gdstavuje roz&ni zam ené plochy,
terénu a objektk p edchozim geodetickym aktivitam.

10.3. Posouzeni vlivu na ekosystémy je vygdid v lov kodnech se sazbou 5000/Klov koden
10.4. Posouzeni vlivu na stavby a je vygth v lov kodnech se sazbou 5000/Klov koden

10.5. Pro zajiSni terénnich praci pdpokladame cesty na ka dou lokalitu ka dy sfc po dobu 12
m sic to je 48 cest.

Vzdalenost Celkem ujeta vzdalenost
z Prahy (km)
Rohov a Kostomlatky 30 1440
Kluk 40 1920
Lita 125 6000
Majdaléna 185 8880
Lednice 235 11280
Mezibo i 110 5280
M d nec 115 5520
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| Be kovice 45 | 2160
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